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CBIETIVOS

Obijetivo general

Evaluar las propiedades nufritivas del chapulin Sphenarium  purpurascens,

Charpentier.

Obietivos particulares

-+ Determinar la composicidn quimica proximal del chapulin (S purpurascens Ch).

-~ Evaluar el contenido de proteina del chapuiin (S purpurascens Ch ).

-~ Determinar el tipo de 4cidos grasos presentes en el chapulin (S purpurascens Ch).

HIPOTESIS.

De acuerdo con la literatura es elevado el contenido de proteina en el chapulin S
purpurascens por consiguiente se validara su valor nutritivo si se realiza un estudio
comparativo que implique el empleo de diferentes métodos analiticos determinandose el
porcentaje promedio de profeina asi como los acidos grasos presenies en la grasa

correspondiente,



INTRODUCCION

Los seres humanos en diferentes civilizaciones han consumido insectos por
necesidad en ocasiones y otras veces por considerarlos una delicia. Las culturas del México
antiguo tenian la costumbre de incluir en su dicta diferentes insecios que legaron a ser
demandados como impuestos a 10s pueblos dominados. Al respecto, para el chapulin del
género Sphenarium nico que se comercializa se informa en la literature de un valor
nutritivo ef cual esta (familias Pyrgomerphidae y Acrididae) muy por encima de cualquier
alimento tantc de origen vegetal como animal, esto en base z! contenido de proteina
(71.33%). Anie tal cantidad y debido a ciertos componentes (Nitrdgeno por ejemplo) en
esta especie, en ¢l presente trabzjo de tesis se realizd un estudio mediante el cnal se
utiiizaron tres meétodos diferentes para determinar este pardmetro y comprobar que tan
viable s que este insecto sea my nutritive. Los resultados obtenidos con las tres iéenicas
son totaimente diferentes; asf el valor del contenido mayor es muy similar a1 reportado en la
literatura, pero debido al modo de determinacion no se considera confiable esta cantidad, A
su vez los resultados correspondientes para el valor més bajo en funcion del método
empleado se considera el més confiable En cuanto a los minerales presentes en esta especie
se observan diferencias significativas dado, supera por casi el doble al dato encontrado en
fa literatura. Finalmente en relacion 2 la grasa se encontraron valores maés aproximados en
comparacién a los previamente descritos, siende conveniente mencionar de la presencia de

6 acidos grasos comunes en los alimentos.
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GENERALIDADES

Algunos eserifos que manifiestan el consumo de insectos en tlempos antiguos son Ia
Biblia, en e! Antiguo Testamento dentro del Exodo v el Levitico, se menciona del consumo
de abejas, escarabajos y langostas; asimismo en el Nuevo Testamento, se menciona que
Juan el Bautista se alimentaba de miel y langostas (Ramos, 1985). Por otro lado, en el
imperic romano la aristocracia era entomofaga, en los banquetes decoraban sus platiflos con
langostas duices. Anteriormente en China, los pobres e indigentes consumian gusancs de
seda, cigarras v grillos gigantes, los campesinos colectaban los capullos del gusano en la
primavera, con i fin de maiar el gusano sin estropear la seda, para lo cual colocaban los
capullos en salmuera o bien los metfan en el horno, ¥ cuando va estaban desovillados los

secaban al sol y almacenaban para los meses de escasez {Sacristan, 1998).

En México se desconoce el origen de la entomofagia por no contar con datos
precisos que indiguen las razones que originaron esta costumbre, que ha llegado hasta
nuestros tiempos, ya que se ha obtenido poca informacidn de los coédices y otros
documentos escritos después de la conguista. Sin embargo hasta hoy existe ia costumbre de
ta vermifagia (consumo de gusanos), en particular el gusano de maguey (Acentroneme
hesperiaris), el cual es considerado como una delicia; y, ofros cuyo consumo ya no se
practica, es el gusano del maiz (Heliothis zea, y Spodoptera frugiperda) y algunos gusanos

acuaticos (4nax spp.) (Ramos, 1989}

Las razones por las cuales los pobladores del México antiguo adoptaron el consume
de los insectos se pudo deber a varias causas, enire las que destacan: su abundancia
(chapulines y otros insectos). su agradable sabor, por un conocimiento empirico transmitido
de generacidn en generacidn., o por el valor nutricional de éstos. Asi por ejemplo los
escamoles formaban parte del tribute que se les daba a los aztecas en la época del

emperador Moctezuma (Ramos, 1939).



El génerc Sphenarium era ya consumido hace muchos siglos costumbre que ha

liegado hasta este sigle del cual se narra lo siguiente en la época de la colonia:

“ay otras langostas quede llaman xopanchall, que quiere dezir langostas de verano
son grandes y gruesas, ne voelan sino andan por tierra comen mucho los frijoles, unas

dellas son prietas, otras pardillas, otras verdes, suclen las comer” {Ramos, 1989).

Este género tiene una enorme importancia debido a que es el tnico chapulin que se
comercializa en México teniendo una gran aceptacidn en varias partes de la repiblica donde

se llega a consurmnir hasta vivo (Ramos, 1987).

A nivel internacional el consumo de insectos se ha dado en muchos pafses,
existiendo tres zomas importantes de mayor consumo de insectos: el ceniro y norte de
Latincamérica, el centro y sur de Africa, y Asia casi en su totalidad. En Nueva Guinea los
insectes forman parte de la dieta de los habitantes, en Tailandia consumen con gran gusto
las langostas fritas, grillos e insectos acuaticos, en Zimbabwe las larvas son consumidas con
placer, los indios tatuyas de Colombia v Brasil consumen 20 especies diferentes, de las
cuales el 75 % se consumen en estado larvario, en Ghana cuando zparecen las primeras
{luvias las termitas emergen de la tierra y estas son consumidas fritas o asadas (Sacristan,
1998), otros insectos que se consumen son: las hormigas mieleras en Estados Unidos y
Francia, larvas de mariposa en Rhodesia, langostas en los paises drabes. Asi en total se
tienen registradas 628 especies comestibles en el planeta, de las cuales en México existen
247 (Ramos, 1989).

1. - Descripeidn del chapulin (5. purpurascens Ch.)

Insecto de color grisdceo, café-verdoss y moteade, de aparato bucal masticador,

o

.

antenas {iliformes multisegmentadas y més cortas que el cuerpo, patas saltadoras de 3
artejos, insecto 4ptero, hemimetabole, la parte central del cuerpo més ensanchada que los

exiremos, se presenta en diverses climas y en varios estados de la Republica Mexicana



El génerc Sphenarium era ya consumido hace muchos siglos costumbre que ha

llegado hasta este siglo del cual se narra lo siguiente en la época de la colonia

“ay otras langostas quede Haman xopanchali, que quiere dezir langostas de verano
son grandes y gruesas, no voelan sino andan por tierra comen mucho los frijoles, unas

dellas son prietas, otras pardillas, otras verdes, suclen las comer” (Ramos, 1989).

Este género tiene una enorme importancia debido a que es el dnico chapulin que se
comercializa en México teniendo una gran aceptacién en varizs paries de la repiiblica donde

se liega a consumir hasta vive (Ramos, 1987).

A nivel internacional el consume de insectos se ha dado en muchos paises,
existiendo tres zonas importantes de mayor consumo de insectos: ef centro y norte de
Latinoameérica, el centro y sur de Aftica, y Asia casi en su tofalidad. En Nueva Guinea los
insectos forman parte de la dieta de los habitantes, en Tailandia consumen con gran gusto
las langostas fritas, grillos e insectos acudticos, en Zimbabwe las larvas son consumidas con
placer, ios indios tatuyas de Colombia v Brasil consumen 20 especies diferentes, de las
cuales el 75 % se consumen en estado larvario, en Ghana cuando aparecen las primeras
iluvias las termitas emergen de la tierra y estas son consumidas fritas o asadas (Sacristan,
1998}, otros insectos que se consumen son: las hormigas mieleras en Estados Unidos v
Francia, larvas de mariposa en Rhodesia, langostas en los paises drabes. Asi en total se
tienen registradas 628 especies comestibles en el planeta, de las cuales en México existen

247 (Ramos, 1989).

1. — Descripeidn del chapulin (8. purpurascens Ch.)

Insecto de color grisdceo, café-verdoso y moteado, de aparate bucal masticador,
antenas fliformes multisegmentadas y més cortas que el cuerpo, patas saltadoras de 3
artejos, insecte 4ptero, hemimetabolo, la parte central del cuerpe més ensanchada que los

extremos, se presenta en diversos climas y en varios estados de {2 Repiblica Mexicana
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1.1, Taxonomia

REINO Animal.
PHYLLUM Arthropoda.
SUBPHYLLUM Unirramia,
SUPERCLASE Hexapoda.
CLASE Insecta.
SUBCLASE Pterygota.
DIVISION Exaterygota
JRDEN Crthdptera
SUBORDEN Caelifera.
SUPERFAMILIA Acridoidea.
FAMILIA Pyrgomorphidae.
SUBFAMILIA Pyrgomorphinae.
TRIBU Sphenarinii.
SUBTRIBU Sphenarina.
GENEROG Sphenarium,
ESPECIE S purpurascens.

Fuente : Barrientos, 1992

1.2 - Ciclo de vida

S. purpurascens Ch, las primeras ninfas viven 15 dias, después de lo cual mudan
quedando Ia ninfa del segundo estadio que vive 12 dias. Las ninfas del tercer estadio se
distinguen por su tamafio v movilidad, tardan 14 dias. Las ninfas del cuarto estadio mudan
después de 21 dias notdndose que su movilidad aumenta considerablemente. La ninfa del
quinto estadio tarda 23 dias para lleger a adulto. La longevidad del adulto es de 86 dias;

siendo en total su ciclo de vida de 171 dias en un ambiente de laboratorio (Serrano, 1959).

W



1.3.- Descripeién morfoldgica

Copula.- Se efectia con mayor frecuencia por las tardes, a los ocho dias después de
que las ninfas llegan al estado adulto per lo que ya se considera a estos individuos
sexualmente maduros. Fl acoplamisnio dura de 6 a 7 horas, en repetidas ocasiones 103
adultos adopian la posicidén de copula, pero sin la union de Jos genitales lo que se supone

gue es un mecanismo para corservar el calor (Cueva del Castillo, 1994},

Oviposicidn.- Se lleva a cabo 4 a 5 dias después de la copula, para realizaria la
hembra camina en un determinado sitio antes de introducir el abdomen, se cree que las
hembras primero hacen intentos de oviposicion, para tratar de localizar un sitio adecuado
después de esta accidn entierran el cuerpc hasta el nivel del idrax, ovipositan por
contracciones del abdomen durante un promedio de 4 horas. Los huevecillos son puestos a
una profundidad de 3 cm., en paquetes envueltos en una sustancia blanquecina que sc
endurece y adguiere un color pardo. Una vez que ha ocurrido Ia oviposicion, la hembra
retira el abdomen observando 2 estas como si fueran de un tamafio mucho menor; en este

acto pierden parte del abdomen muriendo horas después (Alfaro, 1993).

Huevecillps.- Las hembras ovipositan una octeca que contiene un promedio de 29
huevecillos, estos miden 0.4 mm. de longitud. Son ovalados y con los exiremos aguzados.
La membrana de cada huevecillo, observada al microscopio presenta una cubierta que esté
compuesta de numerosas-cavidades de estructura de tipo hexagonal, semejante a un panal

de avispas. Son de color pardo brillante y presentan zonas de los polas obscurecidas.

En el primer estadio: Las ninfas miden 0.6 cm de largo, son de color pardo muy
pélide con manchas a menera de puntuaciones mas o menos circulares de color pardo
oscurs, negre o ambos, uniformemente distribuidas en tede el cuerpo; lz cabeza es
proporcionaimente mas grande que el resto del cuerpo en el que destacan los cjos por su
dimension: Las antenas se notan gruesas en proporcion el cuerpo y consta de 8 artejos. Los

tres pares de patas son delgados y presentan hileras de pequefias espinas. Las ufias de los



tres pares de patas estdn muy desarrolladas, presentando una a cada lado del tltimo
segmento tarsal. Los segmentos abdominales son muy pequefios pero ya presentan cercos
en la parte terminal. El sexo puede identificarse en este estadio sobre todo en los machos,
en los que se observa claramente la placa genital; en las hembras en cambio las valvas

apenas se distinguen (Figura 1).
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L cm.

Figura No.-1 Primer estadie

En el segundo estadio. Estas ninfas mider (.8 em., el cuerpo es fusiforme pero con
la cabeza un poco mas alargada. El color pardo palido se torna mis oscuro v las manchas
del cuerpo se vuelven més aparentes. Las antenas son mds obscuras y constan de oche
artejos. Los bordes anterior y posterior del pronote se presentan mas obscuros, v més atmn la
parte distal de cada segmento tarsal. En la tibia de cada pata, se notan, en la cara extrema,
dos hileras de espinas que se van engrosando de la parte basal a la distal, siendo mas
gruesas las del {ltimo par de patas, er donde al final de cada hilera de espinas ilevan dos
espolones. La parte distral de cada tibia tiene un color pardo obscure Las ufias de los tarsos

se han desarrollado un poco més (Figura No. 2).
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Figura No.-2 Segundo estadic
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En el tercer estadio. La ninfa mide 10 mm. Las manchas obscuras de la cabeza y
cuerpo, que eran de forma circular, se vuelven de forma irregular v variadas en tamafio,
siendo anchas o angostas, sin un patrén de coleracién definido, varian entre tonalidades de
color verde, amarillo, gris, pardo o negro, en diferentes proporciones y en diferentes partes
del cuerpo. Las manchas de las antenas se hacen mds aparentes. Los  ojos, son muy
prominentes, presentan pigmentacion, sin seguir un patrén definido. En la parte lateral de la
cabeza, en: las genas ¥ en la parte lateral del pronoto, aparecen puntuaciones gruesas que
asemejan pequefios tubérculos. Aparecen los esbozos alares en forma de almohadillas
ovaladas, en la parte lateral del torax, en la unién de la coxa con el metatorax. Las patas se
ven mas largas v la mancha parda de ia parte disiral de las tibias se acenttia. Los genitales

aumentan de tamaiio, siendo por ello facil la diferenciacion de los sexos (Figura No. 3).

Figura No.- 3 tercer estadic

El cuerpo en ¢l cuarte estadio es fusiforme mide 16 mm., es mas ensanchada la parte
media, la ninfa presenta un aspecto robusto y una coloracion mds definida, aunque la forma y color
de tas manchas varfa mucho de un individuo a otro. Las antenas se componen de catorce artejos.
Los cjos presentan, en algunos casos rayas de color pardo alternantes con amarillo sobre un fondo
pardo clare (Figura No.4). Los eshozos alares han crecido en forma de almohadillas mds
finas, oblongas y de color obscuro, esta coloracion de los esbozos alares es variable entre
los individuos y se encuentran ya fuera de la cobertura del pronoto. No se distinguen
esbozos alares metatordxicos. Las patas se vuelven mas vigorosas aumentando de grosor,
sobre tedo los fémora del tercer par. Las espinas de las patas se engrosan. Los genitales

externos s¢ hacen mas evidentes.



Figura No.-4 Cuarto estadie

Las ninfas del quinto estadio: miden 20 mm. Su cuerpo se alarga atn mds por la
distension de los segmentos
de catorce artejos. Los ojos se observan mas grandes, globulosos y de color negre. Los
eshozos alares se ven mas alargados y mas aparentes. (Figura No 3) Las patas s¢ ven mds
gréciles, pero las espinas y las ufias aumentan de tamafio, se vuelven més robustas. Las
patas del tercer par se distinguen de las dos anteriores por su tamafio y ¢l gran desarrallo del
fémur, en el que se ven claramente los paquetes musculares. Las partes que componen los
genitales externos se distinguen perfectamente s6lo que aln no estin esclercsados como en

los adulfos.

Figura Neo.-5 Quinto estadio

Adulto macke Miden 2.07 cm. de largo por 0.78 cm. en su parte mas ensanchada.
Generalmente son mas delgados que fas hembras, presentando una coloracién mds variable gue va

desde pardo muy oscure 2 verde olivo brillante, hablende individuos que presentan manchas negras

-~}



en todo ef cuerpo La cabeza es mucho més alargada que la de las ninfas. Los ojos son muy
preminentes en relacion al tamario de {a cabeza que es de forma triangular, Las antenas se observan
alargadas vy constan de catorce artejos. (Figura No. 6) El pronoto se observa como una silla de
montar, en el mesonoto s€ presentan los esbozos alares, vestigiales, que llegan hasta la
parte Jateral del primer segmento abdominal. Las patas son robustas, siendo més notorios
los del tercer par de patas, que son las de tipo saliador, la coloracidn de las patas varfa
mucho en tonalidades, pero mantiene el patrén ya mencionado en las ninfas. Los segruentos
abdominales son en general més oscuros en posicién dorsal que lateral v ventral, se ven mds

largos que en las ninfas y se diferencian claramente los nueve segmentos.

Figura No.-6 Adulto mache

Hembra adulta Las hembras adultas son mds robustas que los machos debido al
ensanchamiento que sufren en Ja parte correspondiente al mese v metatorax, Miden 2.10
cm. de largo por 0.83 cm. en su parte mds ensanchada La coloracién es mas constante, pues
la mayoria de los individuos son de coler verde brillante y sin manchas aparentes en la
region dorsal como las que se cbservan en los machos (Figura Ne. 7). La cabeza es més
ensanchada y maés larga. Las antenas se notan mas cortas que en el macho aungue constan
de catorce artejos. Las patas de las hembras se ven mas griciles v los fémora menos

desarrollados que los de los machos (Serrano, 1989).
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Figura No.-7 Adulte H

2.~ Importancia del chapulin como plaga.

En Meéxico los chapulines han causado grandes destrucciones, se cree estos fueron
uno de los factores para la desaparicién de las culturas tolteca y maya. El dato mas antiguo
en el continente americana sobre este insecto  se encuentra en el libro sagrado de los
quichés * el Popol Vuh ™. donde se narran ias migraciones «e ciertos puebios provocadas

por hambre desatada por el chapulin (Marquez, 1963)

La especie S. purpurascens Ch,, tiene una ampiia distribucion que abarca una area
considerable que va desde la parte central de }a Republica Mexicana hasta Centroamerica
{Guatemala y Belice). Esta especie es un insecto polifage que se alimenta generalmente de
frijol cuyo ataque es mds fuerte durante las etapas de desarrolic vegetativo, en el caso del
maiz el chapulin causa dafios mds serios cuando el cultivo emerge y en etapas mds adelante
consume los estigmas del elote ocasionando severas perdidas, ademds causa defoliaciones
parciaies v totales independientemente de! estado de desarrollo en cultives como la alfalfa,
calabaza, melon, sandia, pastos y algunos frutales en especial las roséceas, aungue también
se alimenta de plantas silvesires como el gigantdn (Tithonia fubaeformis ) {Barrientos.

1962).
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Figura No.-7 Adulto Hembra

2.- Imporizncia dei chapulin comeo plaga.

En Meéxico los chapulines han causado grandes destrucciones, se cree estos fueron
unc de los factores para la desaparicién de las culturas tolteca v maya. El dato més antiguo
en el continente americano sobre este insecto se encuenira en el libro sagrado de ics
quichés “ el Popol Vuh . donde se narran las migraciones de ciertos pueblos provocadas

por hambre desatada por el chapulin (Marquez, 1963).

La especie S, purpurascens Ch., tiene una amplia distribucién que abarca una area
considerable que va desde la parte central de la Repiiblica Mexicana hasta Centrodmerica
{Guatemela y Belice). Esta especie es un insecto poiifago que se alimenta generalmente de
frijol cuyo ataque es mds fuerte durante las etepas de desarrollo vegetative, en el caso del
maiz el chapuiin causa dafios més serios cuando el cultivo emerge y en etapas mas adelante
consume Jlos estigmas del elote ccasionando severas perdidas, ademds causa defoliaciones
parciales v iofales independientemente del estado de desarrollo en cultivos como la alfalfa,
calabaza, melon, sandia, pastos y algunos frutales en especial las rosdceas, aunque también
se¢ altinenta de plantas silvestres como el mgantén (Tithoria rubgeforsms ) (Barrientos,

1992).



En el afio de 1997 para el control de la langosta ¥ el chapulin se emplec un
presupuesto total de €.25 millones de pesos {Tablz No. 1), en 13 estados de Ia repitblica el
cual fue utilizade en estrategias tales come: deieccidn de lg emergencia de la plaga,
combate oportuno de brotes, investigacidn scbre biisqueda, evaluacién v validacién de
agentes de control biolégico ademas de la capacitacidn y la divulgacién de esta campafia.
Las metas logradas fueron la exploracién y muestreo de 433,500 ha., se combatié al
chepulin y langosta en 30,000 ha, empledndose el control bioldgico en 2,300 ha.,
realizande 68 eventos de capacitacion con la participacidn de 1,200 personas ademés de la
edicion y distribucién de 39,100 impresos y 436 mensajes aiusivos a la campafia,

beneficiando 46,600 productores

Tabla No. 1 Presupuesto para combatir el chapulin y la langostia en

1997 en la Reptiblica Mexicana.

Dependencia Millenes de pesos.
Aporiacion federal 2.84
Aportacion estatal 2.10
Aportacion de productores 1.31
Total 625

Fuente: SAGAR 1998,

En el afio de 1998 se protegieron utilizando control bioldgico y quimico 25,353 has.
cultivades en 9 entidades donde se realiza la lucha contra el chapulin y la langosta
protegiendo principalmente cultivos bésicos, industriales, pastizales, frutales y hortalizas,
mediante la vigilancia de 4reas de infestacidn y posibles invasiones, permitiendo detectar
con oportunidad la formacién de mangas y el control de éstas, evitando la pérdida en |z
produccién en més de 2, 600,000 has. de diversos cultivos, cuyo valor aproximado es de 5

miilones de pesos, beneficiando directamente a 120,979 preductores (SAGAR, 1998).



3. — Importanciz del chapulin come plaga

En cuanto a la importancia nutritiva del chapulin la bibliografia considera a varias
especies de las familias Pyrgomorphidae y Acrididae como insectos nutritives comparado
con ofres y con alimentos de origen animal y vegetal. £l contenido de proteina, considerado
el factor mas importante en e! valor nutritivo de este insecto, se puede observar en la tabla
2, donde de las 6 primeras especies, (excepto Poliestes major del orden Hymenoptera de la
familia vespidae) 5 que son orthopteros superando por mucho a los demds insectos y
alimentos tanto de origen animal como vegetal. En cuestion de grasa las especies de esta
familia tienen un porcentaje menor al 7 % (Taniopoda spp 6.06 %, S. histrio 4.22 %, §.
Purpurascens & 52 %, Melanoplus mexicanus 4.20%) aunque la grasa es necesaria para el
organismo, se recomienda gue el consumo 1o sea en excese. El contenido de minerales es
menor 2l 4 % en las cuatro especies (Taniopoda sp. Adulto 3.95 %, § hisirio . Ninfas
2.44 %, S purpurascens Ch. Adulto 2.41 %, M mexicanus Adulto 2.40 %), de los
orthopteros. Esta cantidad sc puede considerar baja comparande estas cifras con la tabla 3,
donde en €l no aparece ninguna especie de este orden. Por lo tanto son 3 factores (proteina,
grasa y minerales) los que hacen de los orthopteros los insectos que presentan el mayor

potencial como alimento (Ramos 1987).

4, - Proieina

Existen varios métodos de clasificacion de las proteinas, pero los principales estan
basados en la composicién, forma, solubilidad v la funcién biclégica de éstos biopokimeros.
Las protefnas simples son aquellas que estin compuestas exclusivamente de aminoécidos,
mientras que las conjugadas contienen, ademds un grupo no proteico. Las glucoproteinas
son las que tienen una fraccidn de carbohidrato que es gencralmente un monosacérido o
algtin derivado nitrogenade. Las lipoproteinas se encuentran en la sangre y forman parte
estructural de muchas células siendo los fosfolipidos, triglicéride v el colesterol. Las
nucleoproteinas son complejos de proteina y dcidos nucleicos y su importancia radica en

las funciones bioldgicas gue desempefian (Cheftel, 1989).



3. — Importancia del chapulin come plaga

En cuznto a la importancia nutritiva del chapulin la bibliografia considera a varias
especies de las familias Pyrgomorphidae y Acrididae como msectos nutritivos comparado
con oiros y con alimentos de origen animal y vegetal. El contenido de protefna, considerado
el factor mds importante en el valor nutritive de este insecto, se puede observar en la tabla
2, donde de las 6 primeras especies. {excepto Poliestes major del orden Hymenoptera de la
familia vespidae) 5 que son orthopteros superando por mucho a los demds insectos y
alimentos taato de origen animal como vegetal. En cuestién de grasa las especies de esia
familia tienen un porcentaje menor al 7 % {Taniopoda spp 6.06 %, S. histrio 4.22 %, S,
Purpurascens 6.52 %, Melanoplus mexicanus 420%) aunqgue la grasa es necesaria para el
organismo, se recomienda que el consumo no sez en exceso. El conienido de minerales es
menor al 4 % en las cuatro especies (Taniopoda sp. Adulto 3.95 %, S histrio G. Ninfas
244 %, S purpurascens Ch. Adulto 241 %, M mexicanus Adulio 2.40 %), de los
orthopieros. Esta cantidad se puede considerar baja comparando estas cifras con la tabla 3,
donde en € no aparece ninguna especie de este orden. Por lo tanto son 3 factores (proteina,
grasa y minerales) los que hacen de los orthopteros los insectes que presentan el mayor

potencial como alimento (Ramos 1987)

4, - Proteina

Existen varios métodos de clasificacién de las protefnas, pero los principales estan
basados en la composicién, forma, solubilidad y la funcién biolégica de éstos biopolimeros.
Las proteinas simples son aqueilzs que estdn compuestas exclusivamente de aminoécidos,
mientras que las conjugadas contienen, ademas un grupo no proteico. Las glucoproteinas
son las que tienen una fraccion de carbohidrato que es generalmente un monosacérido o
algin derivado nitrogenado. Las lipoproteinas se encuentran en la sangre y forman parte
estructural de muchas células siendo ios fosfolipidos, tiighicéride vy e! colesterol Las
nucleoproteinas son compiejos de proteina y écidos nucleicos ¥ su importancia radica en

las funciones bioldgicas que desempefian (Cheftel, 1989).



Por su funci6n bioldgica pueden clasificarse como: enzimas, proteinas de transporte,
de reservas y nutritivas, contractiles y motiles, estructurales, de defenca, reguladoras

{Fenneme, 1989),

Las proteinas pueden dividirse en dos grandes clases sobre la base de su forma ¥
ciertas caracieristicas fisicas; son éstas globulares v fibrosas. En las proteinas globulares la
cadena polipeptidica o cadenas se hallan plegadas de modo muy compacto, adoptando
formas esféricas o globulares. Las proteinas globulares son habitualmente solubles en
sistemas acvosos v se difimden con facilidad. Las proteinas fibrosas son insolubles en el
agua, rienen moléculas finas y alargadas, con las cadenas pelipeptidicas extendidas a lo
largo de un e¢je en lugar de hallarse plegadas en forma globular. La mayer parte de las
proteinas fibrosas desempefian un papei protector o estructural, ejemple: coldgeno, elastina,

queritina, miosina y actina entre otras (Lenninger, 1991).

Las protefnas estén constituidas por: nitrégeno, azifre y fosforo ademés de otros
compuestos. Sen importantes por ser la base de toda céiula viviente, proporcicnan los
materfales que constituyen los tejidos, los musculos, los huesos, las glandulas, los 6rganos
infernos, el sistema nervioso, la sangre, ¢l cabello y las ufias, Toda persena debe consumir
diariamente un minimo de un gramo de proteinas por cada kilo que pese. En el organismo
evitan la sensacion del hambre e impiden la marchitez de a piel. Aunque en algunas
personas pueden provocar hipersensibilidad, alergia v en algunos casos pueden resultar
toxicas; esto se debe a que inundan los tejidos y érganos sustancias toxicas, produciéndose
con mayor intensidad cuande las proteinas son de origen animal. (Avila, 1984). El déficit de
consumo de proteina ocasiona en nifios v adolescentes efectos adversos que van desde el
retraso hasta la suspension completa del crecimiento, en los adultos produce flexibilidad de
los tejidos musculares y fatiga. (Badui, 1990). £n la tabla 2, se puede chservar la enorme
diferencia que existe entre los insectos, los vegetales y otros alimentos de origen animal,
destacando que en su efapa adulta [os insectos tenen el mayor porcentaje de proteina, esto
se puede ver en las primeras siele especies, con excepeion de Sphernarivum histrio de la cual

su andlisis fue en etapa de ninfa.



Tabla No. 2 Contenido de proteina de algunos insectos y otros alimentos de ori gen animal

y vegetal,
 Fuente. J Proteina
| %
Chapulin (Melanoplus mexicany), adulto * 77.63
Chapulin (Sphenarium histrio), ninfas. * 77.33
Chapulin (Schistocerca sp. ), adulto. * 75.00
Avispa (Polistes major), aduiio.® 71.99
Chapulin (Sphenarium purpurascens), adulto.* 71.35
Chapulin (Taniopoda sp. ), adulte.® 7092
Oruga (Eucheira ovatus), adulto * 67.69
Avispa (Polvbia nigratella), estados inmaduros.* 62.93
Avispa (Vespula squamosa), estados inmaduros. * 62.85
Avispa (Brachygastra azteca), estados inmaduros.* 62.74
Avispa  (Polybio  occidenialis bohemic H), estados 61.57
inmaduros.
Langostino {(Palinurus interrupius) 45.60
Harina de soya (Glycine max) 43.00 —
Bacalao seco (Gadirs morhua) 40.00
Soya {(Glycine max) 37.00
Atln en conserva (Thunnus alalunga) 35.00
| Queso gruyere 33.00
IQueso manchego 32.50
Caviar 32.0¢
{Haba. (Vicia faba) 3600

*INSECTOC.




5. -- Minerales o cenizas

Los minerales son indispensables para el buen funcionamiento del organismo
humane, su déficit puede provocar serios problemas de salud. Los minerales son
importantes, ya que intervienen en varias funciones, por ejemplo: el azufre, el fosforo, el
cloro, el sodio, el hierro, el potasio, el magnesio, sirven para formar v reparar los tejidos, el
hierro  es necesario para formar el pigmento rajo de la sangre, el manganeso v el cobre
facilitan la asimilacion del hierro; el fosforo v el azufre son necesarios para formacién de
moléculas de proteinas. (Badui, 1990} EI féstoro, el calcio y el magnesio participan en la
formacion de huesos y actiian en la transportacion de los cidos grasos, el cloro tiene una

presencia importante en Ja digestién géstrica por el acido clorhidrico.

EI déficit de minerales se traduce en grandes problemas para la salud, por ejemplo:
la falta de hierro produce anemiz, la falta de zine defiene el crecimiento v aumenta la
morialidad, el manganeso ocasiona esterilidad si su porcentaje de consumo es muy bajo, el
yodo da lugar 2 ia hipertrofia de tiroides o bocio, la falta de cobre tiene como consecuencia

fa aparicion de canas prematuras (Avila, 1984).

El consumo excesive de minerales puede por su parte causar serios problemas al
organisme, las consecuencizs se traducen en efectos graves como la hipertension arterial e
incluso pueden provocar consecuencias fatales, por lo que se recomienda que e! consumo

diario para un aduito sea de 5 a 6 g (Badui, 1990).

En latabla No. 3, las dos primeras especies (un insecto ¥ un vegetal) superan por un
porcentaje muy alto a todas las demés especies, entre las restantes la diferencia no es tan
notoria, aitemandose insecto y vegetal, ya que ne se encontré el porcentaje de otro

roducto animal que pudiese compararse con los presentados en esta tabla.
Y Jue p I p



Tabla No. 3 Contenido de cenizas de aigunos insectos y alimentos de origen vegetal y

animat.
i Fuente Cenizas
%%
Mosca (Ephyora hians 8.} Larva,* 3112
i Chicharo seco (Pisum sativum). 2270
| Gallina ciega (Phyilophaga Sp.), larva.® 9.26
Mariposa (Arsemira armida C.), larva ® 823
Eevadura de cerveza (extracto seco) 7.50 A‘!
‘mspa (Liometopumt apiculatum M.}, estado Inmaduro de obrera.* 7.83
Mariposa {Eucheira socialis) W ., larva.® 6.80
Alcachofa (Cynara scolymus L) 6.50
Mariposa (Latehraria amphipyriodes) C., larva.* 6.0%
Frijol (Phaseolus vulgaris) 5.80
Sorgo (Sorgum Bicolor M.) 5.50 ‘i
Hormiga {drta cephalotes L.} Larvas, pupas, obreras adulias.® 5.36
Avispa (Liomelopum apiculatum M.) Estados inmaduros de 5.28

reproductoras.”

Cacao (Thechroma cacao)

INSECTO *

6. - Grasa

Lz grasa y los aceites son los principales lipidos que se encuentran en los alimentos.

Las grasas son tnglicéridos solidos, mientras qoe los aceltes son liquidos a temperatura

ambiente Las principales fuentes naturales de este tipo de moléculas son los tejidos

animaies, las cleaginosas (girasol, ajenjolfl), aguacate, cacahuate, nuez enire otras (Stanley,

1591).



Tabla No. 3 Contenido de cenizas de algunos insectos y alimentos de origen vegetal y

animal.

Fuente Cenizas
Yo

Mosca (Ephyora ltans S.) Larva.® 3112
Chicharo seco (Pisum sativum). 22.70
Gallina ciega (Phyflophaga Sp.), larva.® 9.26
Mariposa (Arsenura armide C), larva.™ g.23
Levadura de cerveza (exiracto seco) 7.90
Avispa ¢Liometopum apiculatum M.), estado inmaduro de obrera ® 7.85
Mariposa (Eucheira socialis) W., larva.® 6.80
Alcachofa {Cyrnara scolymus L) 6.50
Mariposa (Latebraria amphipyriodes) C., larva.*® 6.09
Frijol (Phoseclus vulgaris) 5.80
Sorgo (Sorgum bicolor M.} 550
Hormiga (Atfa cephalotes L.} Larvas, pupes, obreras adultas.® 5.36
Avispa ¢Liometopum epicuiamm M.) Estados mmmadures de 5.28
reproducioras.
Cacao {Theobroma cacao) 5.00

INSECTCS *

6. - Grasa

[La grasa y los aceites son los principales lipidos que se encuentran en los alimentos.
Las grasas son triglicéridos sdlidos, mientras que los aceltes son liguidos a temperatura
ambiente. Las principales fuentes naturales de este tipo de moléculas son los tejidos

animales, las oleaginosas (girasol, ajonjoli), aguacate, cacahuate, nuez entre ofras (Stanley,

19913,




6.1. Clasificacién de Ias grasas
1.- Lipidos simples, esteres de dcidos grasos y aleoholes,
1.1.- Grasas y aceites

12.- Ceras

2.- Lipidos compuestos, Lipidos simples conjugados con moléculas no lipidicas
2.1.- Fosfolipidos.
2.2.- Glucolipidos.

2.3.- Lipoproteinas.

3.- Compuestos asociados.
3.1.- Acidos grasos.
3.2.- Alcoholes,
3 3.- Hidrocarburos.
3.4.- Vitaminas liposolubles.

Fuente: Badui, 1990

La importancia de [a grasa para el crganismo humano radica en la energia que le
proporciona 9.3 calfgr, es parte estructural de las membranas celulares, proporciona un
abrigo natural contra el frio, actlia como aislante natural en los animales por no ser buen
conductor de calor, y el tejido adiposo mantiene la temperatura del organismo. Las
vitaminas A y B indispensables para el crecimiento; y la vitamina E; es requerida para la
reproduceidn, es decir solo son solubles en grasa y la grasa les sirve como vehiculo dentro

del organismo (Avila, 1984).

La grasa en general se encuenira en diversas proporciones tanto en plantas como en
animales. En los insectos el porcentaje de grasa varfa ain en una misma especie,
deperdiendo del estado de desarrollo en que se encuentre, la mayor proporcion de grasa

corresponde al estado inmaduro generalmente a ia larva.



‘Tabla No. 4 Contenido de grasa de algunos insectos y alimentos de origen animal y vegetal

Fueiite %
Nuez (Corya illoensis) 63.00
Mariposa (Comandia redtenbachi) larva* ‘t 56 55
Mariposa (Araphalus afin risticus). Larva™ 56 06
Almendra ( Prunus amygdalus) ; 5400
Coledptero  (Schrhophorus  acupuncratus). 51.68
Larva*

Cacac (Theobroma cacao) 50.00
Cacahuate tostado (drachis lypogaia) 48.00
Chinche (Euchistus Eggleston) Adulto.® 45.12
Jamon york 44.00
Huevo en poivo 43.00
Coco (Cocos nucifera) 42.00
Chinche (Euclistus zopilotensis} * 41.68
Pifidn (Pinus cembroides) 41.00

* INSECTO

Comparando el contenido de grasa de los Insectos y otros alimentos no hay una
diferencia tan marcada como sucede con la proteina, incluso la nuez supera en porcentaje al
insecto con mayor cantidad de grasa, como puede observarse en fa tabla No. 4. En lo que se
refiere 2 los insectos con gran cantidad de grasa, destaca que la mayor proporcién es en
estado inmadure (larva), a diferencia de lo que sucedié con la proteina que se encuentra en

un altc percentaje en los adultos.

6.2 Acidos grasos

Les daides grasos se definen como 4cidos menocarboxilicos de cadena alifatica con
ndmero par de atomos de carbone. que pueden ser saturados ¢ insaturados nermaimente,
son moléculas no ramificadas que contienen de 14 a 32 4dtomos de carbono se han

identificado cientos de ellos que se localizan en los tejidos animales, vegetales a2si como en
g



ciertos microorganismos, aunque la mayorfa de estos se encuenire en muy bajas

concentraciones {Stanley. 1991).

Los 4cidos grasos son importantes para ¢l organismo pues este necesita una cantidad
determinada que no puede sintetizar por si mismo (4cidos linoléico y linolénico} Aunque la
dosis necesaria de €stos es minima ¢n la dieta, sus funciones en el organismo son muy
impertantes por gjemplo: el dcide linolénico facilita las reacciones de asimilacion de otros
alimentos. La linoleina facilita la reabsorcién del colesterol que puede ser responsabie no
solo de la arteriosclerosis sinc también de caleulos biliares. las grasas animales que son
pobres en linoleina deben ser evitadas en la alimentacién de personas amenazadas por la

arterioscleresis (Avila, 1984).

Tabla No 5 Acidos grasos saturados presentes en alimenios

Nombre Nombre Formula Punto de Punto de
Trivial Sisiematizado | Condensada Fusion (°C) |ebullicién
G

Butirico Butanico CH3{CH,»CCOH -5.9 164
Caproico Hexanoico CH;(CH2),CO0H -34 206
Caprilice Octanoico CH3{CH,)sCOOH 16.7 240
Céprico Decanoico CH3(CH:):COOH 31.7 27N
Ldurico Dodecanoice CH3(CHz),pCGOH 442 139
Miristico Tetradecancico | CH3(CH;)COOH 54.4 149
Palmitico  |Hexadecanoico | CH3{CH;)1,COOH 63.C 169
Estéarico Octadecanoico | CH3{CH;);sCOOH 69.4 184
Araquidico | Eicosanoico CH3(CH:)5CO0OH 76.0 204
Behémico | Docosanoico CH3(CHy)90CCCH 79.0 ..
Lignocérico | Tetracosanoico | CH;(CHy)COOH 84.2 ---
Cerotico Hexacosancico | CH3{CH:)COOH 87.7 -

Fuente: Badui, {990



Los 4cidos grasos saturados no contienen ningtin doble enlace en su molécula, este
grupo de moléculas contiene principaimente de 4 a 24 itomos de carbono, su punto de
fusion aumenta con el peso molecular o tamafio de la molécula los de 4 a 8 atomos de
carbono son liquidos a 25° C, mientras que los dcidos de 10 4tomos de carbono en adelante
son séiidos, su solubilidad en agua es inversamente proporcional al peso molecular (Badui,
1990). Algunos de los 4cidos grasos saturados mas comunes en los alimentos se presentan

enlatabla No 5

Tabla No. 6. Acidos grasos insaturados mas comunes en los alimentos
Nombre Nombre Formula Punto de
Trivial Cientifico Condensada Fusidn (° C)

Palmitoleico

Cis-9-Hexadecenoico

Ci5HzCOCH

-0.5

Oleico {Z}3-9-Octadecenoico C1:H;CO0H 13.0
Linoleico (Z,2)9,12-Octadecadienocice Cy7H3 COOH -5.0
Linolénico (Z,2,2)-9,12,15-Octadecatrienoico Ci7H2eCO0H -11.0
Aragquidenico 5.8,11,14-Eicosatetraenoico CioH;;COCH -49.5
Vaccenico Trans-11-Octadecenoico CisH5:COCH 39.5
Gadoleico Cis-11-Eicosenoico C1oH3,CO0H 23.5
Eurico Cis-13-Docosencico Co 1 HyCOOH 38.0
Brasidico Trans-13-Docosencico Ca1H4qCOOH e

Faente: Badui 1990

Los acidos grasos insaturados contienen uno ¢ mas dobles enlaces de carbono, por

lo general el enlace doble estd situado en la posicion 9 y 10, (Neckers, 1980) estos
compuesios tienen una gran actividad quimica ya que estan propensos a transformaciones
oxidativas y de isomeracién. Son abundantes en los aceites vegetales y de las grasas
extraidas de productos marinos. Su temperatura de fusién disminuye con el aumento de ias

dobles ligaduzas y €sta es siempre menor que la de los saturados con la misma icngitud de



cadena. Los que contiene una sola insaturacién se les Hama monoenoicos 0
monoinsaturados v los de mas de una se les denomina polienoicos ¢ poliinsaturados (Badui,
1990). Los 4cidos grasos insaturados mas comunes en los alimentos se presentan en la tabla

No 6.

7.- Quitinz

La quitina es un polimero de amplia distribucién en la naturaleza, es un material
resistente ¢ insoluble en agua ¥ en otros disolventes orgénicos comunes esta se diluye en
acidos y alcalis, no se degradada por las enzimas digestivas de los mamiferos (Cabeza,
1596). Se presenta en forma de cristales submicroscopicos ¢ tmicelas, en la cuticula del
insecto, los cuales se alinean formando fibrillas que tienden a orientarse en una misma
direccion a nivel de la cuticula. La quitina es el componente més comun de la cuticula
aunque ne rebasa el 50% de la composicion total {Wiggleswort, 1978). La cuticula de A
sanguinipes esta constituida por un porcentaje de 4.3 % de proteina soluble en agua yla
quitina se encuentra en un 30.1%, en Aniheracea mylinia la quitina constituye el 30.2 %

acompafiada de un 60.64 % de proteina (King 1984).

8.- La cromategrafiz de gases en la determinacién de dcidos grasos

La cromatografia de gases es una técnica para la separacion de compuestos volatiles,
la separacién se realiza con el empleo de las diferencias de reparte de los productos, dicho
reparto tienc lugar entre un gas y un liguido, en ambos casos el gas es la fase movil a través

de la columna (compuesto basico de cuaiquier sistema cromatografico) (Torre, 1971).

La cromatografia de gas-liquido ha sido un importante método para la determinacién
de los dcidos grasos, (Jamienson, 1965), estos deben primero ser convertidos en productos
volatiles mediante una reaccion cuantitativa (Egan, 1988). Para el caso que nos ocupa, &l
proceso comun se denomina transesterificacion, en ésta, los esteres del glicerol reaccionan

con otre alcohol en presencia de un 4cido para dar origen a nuevos ésteres. En reaccidn
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cadena. 10s que contiene una sola insaturacién se les llama monoenoicos o
monoinsaturados y los de més de una se les denomina polienoicos o poliinsaturados (Badui,
1990). Los 4cidos grasos insaturados mas comunes en los alimentos se presentan en la tabla

No 6

7.- Quitina

La quitina es un polimero de amplia distribucién en la naturaleza, es un material
resistente € insoluble en agua v en otros disolventes orgdnicos comunes esia se diluye en
acidos y alealis, no se degradada por las enzimas digestivas de los mamiferos (Cabeza,
1996). Se presenta en forma de cristales submicroscépicos o micelas, en la cuticula del
insecto, los cuales se alinean formando fibrillas que tienden a orientarse en una misma
direccién a nivel de la cuticula. La quitina es el componente mas comin de la cuticulz
aunque no rebasa el 30% de la composicion total (Wiggleswort, 1978). La cuticula de A7
sanguinipes esta constituida por ur porcentaje de 4.3 % de proteina soluble en agua yla
quitina se encuentra en un 30.1%, en Antheracea mylitia la quitina constituye el 30.2 %

acompaifada de un 60.64 % de proteina (King 1984).

8.- La cromatografia de gases en la determinacion de fcidos grasos

La cromatograffa de gases es una téenica para la separacion de compuestos volatiles,
la separacidn se realiza con el empleo de las diferencias de reparto de los productos, dicho
repatto tiene lugar entre un gas y un liquido, en ambos casos el gas es la fase movil 2 través

de la columna (compuesto basico de cualquier sistema cromatografico) (Torre, 1971).

La cromatografia de gas-liquido ha sido un importante método para la determinacion
de los dcides grasos, (Jamienson, 1965), estos deben primero ser convertides en productos
volatiles mediante una reaccién cuantitativa {Egan, 1988). Para ¢! caso gue nos ocupa, el
proceso comin se denomina transesterificacion, en ésta, los esteres del glicerol reaccionan

con oiro aicchol en presencia de un acido para dar origen a nuevos ésteres. En reaccidn



involucrada de equilibrio es necesaria una gran cantidad del alcohol cuyo éster se quiere y
al desplazar al equilibric en el sentido requerido (Sireitwieser, 1983), o bien eliminar uno
de los productos de la mezcla reaccionante, esto Witimo es preferible siempre que sez
aplicable, de esta manera suele llevarse la reaccion hasta la conversion total (Morrison,

1990). En el Figura No. 8 se puede apreciar la reaccién general de la transesterificacidn.

CH, 0 T TR R C T 0 TTTMe
+
% Ql
i MeONa ! MeOll . 1
CH; [& c R [ R C [¢] M e
o +
9 9
CH, O 77T —R" RTTC ™0 "M e

Figura No §.- Transesterificacion de una grasz. (Wingrove, 1981)
8.1, - La espectrometria de masas

La espectrometria de masas es una téenica analftica usada para :dentificar
principalmente compuestos organicos. cuantificar materiales, asi como una herramienta de
apoyo para elucidar estructuras de moléculas orgénicas desconocidas, esto puede efectuarse

con cantidades pequetias {Sulter, 1990).
8.2. - Origen de la espectrometria de masas
La espectrometria de masas tiene sus origenes en ¢l tubo vacio de I.J. Thomson, que

demostrd la existencia de electrones ¥ “rayos positivos™ en el principio del siglo. (Busch,

1988) Thomson chservd que la nueva téenica podia ser usada con éxite por quimicos para



analizar sustancias quimicas, lo cual manifesté en su libro “Rayos de Electricidad positivay
sus Aplicaciones al Andlisis Quimico”. A pesar de esta observacion, la aplicacion primaria
de ]a espectrometria de masas residié en los fisicos por espacio de casi 30 afios. Fue usada
para descubrir un gran nimero de isétopos asi comoe para medir sus masas exactas. Estas
medidas dieron lugar a la creacion de desarrollos posteriores en diversos campos abarcando

desde la geocronologia hasta la investigacidn bioquimica. (Watson, 1983)

8.3. - Uses de Iz espectromeiria de masas

Los usos de la espectrometrias de masas son muy ampiios resaltando entre ellos los

proporcionados en la lista que se presenta a continuacion.

o Identificacidn de estructuras de biomoléculas tales como carbohidratos, acidos
nucleicos y esteroides.

o Determinacion de farmacos ¢n ¢l cuerpe (Antidoping deportivo) .

o  Andlisis forenses, tales como confirmacion y cuantificacién de drogas.

o Analisis de contaminantes en el medio ambiente.

o Identificacién v cuantificacion de componentes de mezclas organicas complejas.

o Analisis inorganicos ultrasensibles.

(Busch, 1988)

8.4.- Cromatografia de masas acoplada a especirometria de masas

Es comin acoplar un cromatografo de gases a un espectrometro de masas, la
wmformacién  que se obtiene consiste en una serie de espectros de masas adquiridos
secuenciaimente (Figura No 9). Para generar ésta informacidn. el espectrometro de
masas busca un intervalo Dbédsico (Ejemplo 30-500 unidades de masa atémica)
respectivamente durante la corrida cromatografics, si la bisgueda es tomada cada segundo v
la corrida dura 30 minutos, se pueden registrar hasta 1800 especiros. (Karasek, 1988) Esta

informacién suele ser mostrada de tres maneras: primero, se puede desplegar cualquiera de
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las series de espectros; segundo, las abundancia relativa de los iones en cada espectro son
sumadas, y su suma es tabulada secuenciaimente generando un cromafograma total idnico.
Cada pico en el cromatograma total iénico representa un compuesto diluido, el cual puede
ser identificado por interpretacién de su respectivo espectro de masas. Finalmente, se puede
mostrar la abundancia de una relacién m/z (masa/carga) sencilla sobre el curso de una
corrida cromatografica para producir un perfil real del ion seleccionado o cromatograma de
masas. Para una sola corrida cromatografica, es factible obtener un cromatograma totel

iénico v un perfit reai del idn sejeccionado de masa de interés, en adicidn a cada espects

o
£
w

masas. Esta técnica se usa para seleccionar componenies de interés en una mezcla compleja,

sin tener que examinar cada espectro de masas individual. {Lyon, 1985)

hfuesim

Figura No. 9. — Esquema de un espectrometro de masas (Fox 2000).



MATERIALES Y METODOS

Paxa el presente trabajo se utilizaron chapulines colectados en la Facultad de
Estudios Superiores Cuautitlan campo 4, en los meses de octubre y noviembre de 1995, la
colecia se realizd manualmente por las mafienas v con red por las tardes. La cantidad

aproximada fue de 2 kilos de peso seco para ¢! desarrollo de todos los andlisis.

v se establecieron en refrigeracion a una temperatura de 4 ° C con ¢l proposito de matarlos

y conservarlos.

Tdentificacion de la especie. Para esto se realizé con informacién y la ayuda
proporcicnada por 1a Biol. Aurora Vazquez Mora efectuéndose esto en el laboratorio de
sanidad vegetal de la carrera de Ingenierfa Agricola por medic de la metodologia descrita

por Marquez 1962,

Separacion de la especie. Una vez que se identifico la especie se separd §
purpuranscens Ch de los otros insectos entre los que se encontraron sjemplares como
Pedies spp., que también es un chapulin y otros insectos de diferemte orden principalmente
coledpteros; ecste problema se presentd en todos los frascos donde se almacenarcn

chapulines colectados con red.

Amndlisis guimmico

Los métodos uiilizados para los diferentes andlisis fueron los siguientes:

Humedad :  Métode general con arena

Cemizas :  Método general de Estufa

Grasa 1 Métwodo de Soxhlelt

Proteina .  Método de Kjeldahl, Lowry y Shimahara y Takiguchi,

Acidos grasos: El espectdémetro de masas acoplado al cromatdgrafo de gases
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Humedad

El procedimiento utilizado fue el método general con arena, ¢l cual consistié en
colocar a peso constante la caja de humedad con 5 g, de areng, se pesd y se agregd 5g., de
muesira la cual se mezcld con la arena, se colocd en el hormo por 24 horas a una

temperatura de 75 °C al cumplirse el tiempo las cajas de humedad se colocaron en el

disecador y por titimo se pesaron e la balanza analitica.

Pi c/muestra - Pf

Humedad = — = X 100
Pm

Donde:
Pi ¢/muestra : peso inicial con muestra.
Pf : peso final.
Pm . peso de la muestra.

(Egan 1988)

Cenizas

Para la determinacién de cenizas se empled el método general; para lo cual se
colocd crisoles a peso constante y una vez lo anterior se le colocd 3g, de muestra
exponiéndolos 2 fuego directo; una vez que va no desprendian humo se colocaron en el
homo de mufla a una temperatura de que va entre los 500 a 600 °C, hasta que la muestra
adquirié un color blanquisco, inmediatamente después se colocaron en el desecador con &)

fin de enftiar fos crisoles v por tltimo se pesaron en una balanza analitica (Egan, 1988).

. Pf - P X 1 =
% Cenizas =~ ——0 o0

Pm



Donde

Pf . peso final.
Pem : peso del crisol sin muestra.

Pm : peso de la muestra,

Grasa

El método utilizado fue el de Soxhlet, para el cual se utilizd un matraz de bola 2
peso constante en ¢l se colocd 200 ml de éter de petroleo. En un cartucho a peso constante
se deposito 3¢, de muestra, se monté el aparato y se dejé el reflujo 4 horas. Al cumplirse el
tiempo se separd la grasa del éter de petrdleo utilizando un rotovapor, una vez esto el
matraz junto con la grasa se colocé a peso constante por espacio de 6 horas 2 una
temperatura de 50 °C, acto seguido se introdujo al desecador y como ultimo paso se pesé en

12 balanza analitica (Egan, 1988).

Grasa= Peso de la grasa X 100=

Peso de la muestra

Acides grasos

Para la extraccion de la grasa se empled un sistema de extraccidn con equipo de
soxhlet { Un matraz de bola, una mantilla, un refrigerante y un soporte universal) utilizando
40g de muestra con 200 mi, de benceno durante 8 horas de reflujo, una vez fria la muestra,
la mezcla resultante se filtrd ai vacio empleando papel filtro y como fiitro ayuda a la celita.
La grasa con el benceno, filtrado se mezcld con 30g de TAFF se agitd por 30 minutos con
el fin de purificar la grasa. Nuevamente se filtré la mezcla utiiizando el mismo material v

reactivos que la primera vez, lavéndose en el embudo con 25 mi de benceno 3 veces. Por

altimo se separa la grasa del benceno con [z aynda del rotova



Transterificacién

La grasa limpia se puso a reflujo por 4 horas con metilato de sodio 4 N y al final se

ootuvo la muestra que se corrid en el cromatdgrafo de gases (Figura No. 8) (Doniz, 1994),

Proteina

Se utilizaron 3 métodos diferentes
1.- Método de Kjeldahl
2.- Miétodo de Lowry

3.- Método deTakiguchi y Shimahara.

Método ce Kjeidahl.

En esta prueba se utilizo ¢l destilador de Kjeldahl. Para lo cual se pesaron 0.2 g., de
sulfato de cobre y 1.0 g de sulfato de sodio se envolvieron en papel copia o cebolla v se
colocaron en un matraz, agregéndoles 3 ml. de dcido sulfiirico concentrado, acte seguido se
pusieron a calentar hasta que adquirieron up color verdoso, se vacid al destilador aplicando
antes un poco de agua; al mismo tiempo se colocd un matraz con 50 ml, de acido borico al
5% después se lend la copa del destilador con hidréxido de sodio al 40 % una vez que e}

mairaz tuvo 100 ml, de disclucion se valord con dcido clorhidrico 0.1 N (Egan, 1988).

miHC! x NHCE x 0.014

% Proteina = XF X 100

Pm
DONDE :
miHCl @ mililitros gastados de HCL
Nuo : normalidad de HCL
Pm - peso de la muestra.

F T 625
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Método de Lowry

Reactivos.

.- Na CyHa06.H 0O 2% Tartrato de sodio v potasio.
2.- Cu 80, 5H:0 1% Sulfato de cobre.

3.- NaCOy/NaGH 1IN, 2% Sedio

Reactivo A:

Aforo con disclucidn salina No. 3 & 50 ml

Reactivo B:

Reactivo de fenol IN se diluyé el reactivo comercial (1:2) con agua destilada.
Disolucién patrén: Albdimina serica bovina 0.5 mg/ml.
Disolucidn salina: (NaCl) 0.85%

Concentracién de proteina en la curva patrdn (me/mi)
TuboNo  Concentracion
2 0.00385
0.0076%
0.01154
0.01923
(.03846
(05769
0.67692

L

I

o3 ~J O W

Se agregd la cantidad de reactive en el mimero de tubo, como sc indicz en la tabia No. 7
g =



Tabla No. 7 Cantidad de reaciivo que debe lievar cada tubo para hacer la cuantificacion de

proteina por el Métedo de Lowry

Tubo Blanco | 2 3 4 5 6 7 8 Muestra |
Reactivo
- Standard 0.02 ) 0.04 | 0061 01 02 | 04
Solucién salina | 04 | 0.38 : 0.36 | 0.34 | 03 | 02 | 0.

. Muestra 0.4
Reactivo A 2.0 20120 | 206 | 20 | 201 20 1 20 2.0
Mezelar y dejar reposar 10 min.

ReactiveB | 02 / 02 [ 02 | 02 ( 0.2 [ 0.2 [ 0.2 [ 0.2 [ 0.2
Mezclar v dejar reposar 30 min. Hacer lectura

La lectura en ¢l espectrofotémetro se realizd a 550 namometros

Técnica de Shimahara y Takiguehi

Aqui se utilizé oira iéenica en la cual es necesaric

utilizande los dos métodos que aparecen en la tabla No. 8.

Tabla No. 8 Métodos de desproteinizacion,

hacer uvna desproteinizacién

Método 1 Método 2
NaOH 1.5 % 3%
Temperatura Ebullicion Ambiente
Tiempo I hora 3 horas
Muestra/volumen fg./ 10m} lg./20m]
| Agitacién No St
—

Scutilizo la téenica de Y. Takiguchi y K. Shimahara 11 cual consiste en:



Reactivos:

- NaOH 10N

- Acido clorhidrico 12 N.

- Disolucidn amortiguadora 0.5 M., pH 5.1

- Ninhydrin-Hydrindantin disolucién- Ninhydrina (0 5 g) e Hydrindantina (¢ 15g)

disueltos en 100 ml, de metil cellosolve, disolucidn preparada antes de utilizarse.

Se agregaron 0.3 g, de muestra en un mawaz Erlenmeyer de polipropileno con 50
ml, de hidroxido de sodio, cubierto con papel aluminio este se colocd en la autoclave a
121C por 60 mn., al terminar este se coloco en un bafio de hielo, se neutralizé con acido
clorhidrico al mismo tiempo que se agita y continua en un bafic frio, se filtro con embudo
de Gooch con un tamafio de poro de 20-30 um, se realizd un lavado hasta completar 150
mi. En un tubo de ensaye se colocd 0.5 ml, de la solucidén muestra, 5 ml, de disolucién
amortiguadora y 5 ml, de disolucidén ninhydrina-hydrindantina en ese orden se agitaron, se
cubricron con pape! aluminio y son encubados en agua a punto de ebullicién por 10 min, y
enfriades rdpidamente en hielo. La absorbanciz se determiné a 564 mm en el
espectrofotdmetro, Se prepard  una solucidn en blanco en idénticas condiciones pero

usando 0.3 ml, de agua destilada en lugar de iz solucion muestra (Shimahara, 1988).

Férmula para calcular el % de proteina

% Proteina = 2.37 (Asgs / W)

Donde:
Asga © absorbancia
W pesode la muestra.

NOTA. Es valido cuando el contenido de proteina sea igual o menor al 60%.



RESULTADOGS

Los resultados obtenidos y que a continuacién se muestran difieren con los
encontradoes en la [iteratura, como puede observarse en la tabla No. 9. Los datos del analisis
quimico proximal son los dnicos que se compararon aunque no se enconird ningdn dato de
humedad, por lo demés difieren. En la cuestion de los 4cidos grasos en insectos no se
encontrd dato antecedente. En la proteina hay una gran diferencia entre los datos obtenidos

de los métodos utilizados con los de la lteratura.

Tabla No. © Anélisis quimico proximal.

Parémetros Datos Datos Datos reportados
Medidos Correspondiente correspondiente al por Ramos
&l presente irabajo presente trabajo Elorduy
(% en base seca) (% en base seca)
Humedad 70.48% S
Grasa 9.12 6.52%
Cenizas 4.13 : 2.41%
Proteina
Método de Kjeldahl 50.54 71.35%
Proteina
Métedo de Lowry le6d | e
Proteina
Método de Takiguch:- 257 | e
Shimahara |
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Tabia No. 10. Porcentaje de protefna determinado mediante la téenica de Takiguchi-

Shimahara
e
Meétodo Testigo Método 1 Métoda 2
{Sin desproteinizar)
Promedio 26.58 26.54 24.01

Tabla No. 11 Acidos grasos encontrados en la grasa del chapulin .

Pico | TR | Area% Nombre Neo. de No. de No. de
{min) Carbonos | hidrégenos | oxigenos
I [17.56} 37852 |Acido Tetradecanoico 14 28 2
2 (20871 1853.83 | Acido 11-Hexadecenoico 16 30 2
3 2111 10554.39 | Acido Pentadecanoico i6 32 2
4 124421 11671.74 { Acido 6-Octadecenoico 18 24 2
5 |2475) 2249.14 |Acido Heptadecanoico 18 36 2
6 {24.82| 2049.13 | Acido 9,12- 18 32 2
Octadecadienoico
ANALISIS DE RESULTADOS

La tabla No 9 muestra los resultados obtenidos en el analisis quimico proximal que
comparados con los reportados por Ramos en 1989 para esta especie, presentan una
diferencia considerable en todos los resultados (grass, cenizas y proteina). Respecto al
porcentgje de humedad no se enconird dato alguno de esta especie o de cualquier otro
insecto; por lo tanto en la comparacién con alimentos “comunes” de origen animal y vegetal
Tesultd que se encuenira el vaior obienido por abajo de las verduras {de 90 a 95%) con un

20 a 25 % menos, dependiendo de la familia y lz especie. En comparacion con la carne de




Tabla No. 10. Porcentaje de proteina determinado mediante la técnica de Takiguchi-

Shimahara

Método Testigo Método 1 Método 2

{Sin desproteinizar)

Promedic 26.58 26.54 24.01

Tabla No. 11 Acidos grasos encontrados en la grasa del chapuiin .

Pico | TR | Area% Nombre No. de No. de No. de
{min) Carbonos | hidrdgenos | oxigenos

i 11756 37852 |Acido Tetradecanoico 14 28 2

2 |20.87| 1853.83 [Acido 11-Hexadecenoico 16 30 2

3 |21.11] 10554.39 | Acido Pentadecanoico 16 32 2

4 12442 11671.74 | Acido 6-Octadecenoico i8 34 2

5 12475 2249.14 |Acido Heptadecanoico i8 36 2

6 124.82] 2049.13 |Acido 9,12- 18 32 2

Octadecadienoico

ANALISIS DE RESULTADOS

La tabla No 9 muestra los resultados obtenidos en el andiisis quimico proximal que
comparados con los reportados por Ramos en 1989 para ssta especie, presentan una
diferencia considerable en todos los resultados (grasa, cenizas y proteina). Respecto al
porcentaie de humedad no se encontré dato alguno de esia especie o de cualguier oiro
insecto; por lo tanto en la comparacién con alimentos “comunes™ de origen animal v vegetal
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cerdo (60%), el chapulin presenta un 10 % mds, con respecto al contenido de humedad est4
minimamente arriba de la carne, de res {70%). E! insecto fresco presenta el 70.48% de
humedad puede decirse que es 16gico, pues corresponde a la cantidad aproximada que por

lo general es lo que compone a un ser vivo animal.

En relacion al contenido de grasa lo reportado por la literatura es de 6.22%
cuantificando la grasa a esta especie el porcentaje en promedio es de 9.12%, existiendo una
diferencia aproximada del 3%., aun asf comparada con las especies de la tabla No. 4, no
queda ubicada, debide a que este porcentaje estd muy por abajo de ia witima especie que
aparece (Pifion 41.00 % de grasa). Ahora, comparando el contenido de prasa del chapulin
con los principales alimentos de origen vegetal, mas consumidos por los mexicanos: ei
maiz (3%), arroz (0.3%), frijol (1.7%), chile (0.3%), jitomate (0.4%), estos dos Gliimos
consumidos como salsa y la papa (0.1%) supera por mucho 2 todos estos alimentos.
Comparado con el mafz, que contiene la mayor cantidad de grasa de estos alimentos, el
chapulin triplica este porcentaje. En cuanto a las carnes mas consumidas en el pais supera
por ei doble a la de res {5.4%), pero estd por abajo de la de cerdo (21%), existiendo una

diferencia minima con la came de congjo (9.3%) ¥ la camne de pollo (9.0%).

El porcentaje de cenizas reporiado en la bibliografia es de 2.41%, en este trabajo se
obtuvo un promedio de 4.13% + 0.19% con una diferencia de 1.72% mas, que comparado
con los alimentos del tabla No. 3 quedaria por abajo del cacac (5.00% de cenizas). EJ
porcentaje de cenizas que conforma al chapulin es superado por el encontrado en frijol
(5.8%), sin embargo al compararlo con el contenido en chile (0.9%) lo rebasa
enormemente, con €l arroz {3.0%) v el maiz (3.4%) la diferencia es menor. En cuanto a las
carnes existe una similitud con el polle, el cual presenta 2.97%, dindonos una diferencia de

0.56% y muy por arriba de la del conejo el cual presenta 0.86%.

En cuento al contenido de proteina la bibliografia informa que esta especie S
purpurascens, en su fase adulta presenta 71.35%, un porcentaje muy alfo en comparacion

con muchas especies de insectos y cualquier otro alimento. Los datos del presente trabajo
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son en promedio del &0.54%, lo que se encuentra por arriba de los otros alimentos de origen
animal y vegetal que no son insectos. Bl 16.64% de proteina encontrado en el chapulin
comparado con otros productos de mayor consumo por jos mexicanos su diferencia no es
muy grande, considerando los cuatro principales. frijol, maiz, chile, jitomate; con el chile v
el jitomate la diferencia es muy grande ya que estos presentan 1.3% y 1.0%
respectivamente. En comparacién con el maiz S, purpurascens presenta casi el doble, ya
que en este producto de primera necesidad tan s6lo se encuentra el 8.5%. Con el frijol la
diferencia es muy poca, debido a que esta leguminosa presenta ei 16% de proteina. En lo
Gue respecta a las carnes de mayor consumo encontramos que en el chapulin la cantidad de
proteina no es muy diferenie a {3 que presenta por sjiemplo la carne de cerdo(17.2%)
existiendo menos de! 1% de diferencia, fa carne de res y congje tiene 21% y la de polle

19%, come se puede observar el chapulin puede adoptarse como un alimento por tener una

similitud con Ias cares més consumidas en cuanio al contenido de proteina.

Comparando los ires métodos la diferencia es muy notoria, como se rmenciond el
método de Kjeidahi mide nitrdgeno por o tanto la profefna se obtiene mediante una
operacion multiplicando ef N x 6.25. Abora si el 60.54% de proteina obtenida por esta
técnica se compusiera de 16.64% de proteina obtenida por el méiode de Lowry, gue mide
enlace peptidico y por lo tanto proteina verdadera se ve una gran diferencia entre los
resultados por el métode de Kjeldhal, siendo més confiable el dato obtenido por el méiodo
de Lowry que 2unque es menor ¢l resultade es mds cercano al dato de 25.71 de proteina
asociada a la quitina que se determind por la técnica de Takiguchi y Shimahara. El dato de
16.64 % porcentaje que aungue es bajo comparado a los demds, ne indica una pobre
cantidad de proteina por la similitud que tiene con los principales alimentos que se

consunen en México.

Proteina

En el tabla No. 10 se pueden observar los resultados obtenidos utilizando la iéenice

de Takiguchi y Shimahare. En esta tcnica se utilizaron dos métodos para
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desproteinizacién; lo cual se hizo antes de realizar todo el procesc de Takiguichi y
Shimakara enconirandose que la diferencia es muy pequefia en los resultados finales con un

promedio general de 25 71%.

Con ¢l proposito de dar validez estadistica a los resultados se realizé un andlisis de
comparacién: de medias, con el cual se podra determinar como los dos métodos con sus
diferentes variables (concentracién de NaCH, temperatura, tiempo, volumen de la muesira y
agitacién), afectan en lz desproteinizacién del chapulin para determinar la cantidad de

proteina asociada a la quitina.

Para la comparacion de medias se utilizé como testigo los resuitados obtenidos de la
muestra a Ia cual no se desproteinizo, los dos métodos de desproteinizacién como
tratamientos y el nimero de datos como repeticiones. La comparacion de medias demostsé
que estadisticamente no hay diferencia significativa entre el testigo y los métodos. Para
realizar la comparacion de medias es necesario hacer transformaciones de los datos por lo

tanto existen diferentes niimercs en cuanto al resultados de Iz proteina {Tablas 12 v 13}

Tabla No.- 12 Resultados de la comparacién de medias

Tratamiento. Protefna.
Testigo, Sin desproteinizar 3162 a
Método 1 3053 g

Méiodo 2 2969 a

Por otro lado en cuanto al contenide de proteina, evaluado por el método de Lowry
se encontrd que los chapulines presentaron un 16.64% de proteina verdadera dato gue es
mucho menor que ef encentrado por el método de Kjeldahl, el resultado es légico, debido a
que con el métedo solo determina Nitrégeno evaluando todo este elemento como proteina y
el método de Lowry mide proteina verdadera Con base en lo anterior e} contenido real de
proteina en ¢l chapulin es de 16.64%, otro punto a considerar es que esto no quiere decir

que €sta proteina este disponible nutrimentalmente para el organismo. Por ejemplo, para
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que el 25.71% obtenido por la técnica de Takiguchi-Shimahara, sea asimilado por el
organismo humano tendria que lievarse acabo condiciones similares en el estémago a los

que sefiala la téenica (Tabla No. 12),

En concreio ningln dato encontrado en la bibliografia corresponde a los datos
reportados en el presente trabajo, en este aspecto cabe mencionar que la alimentacion tiene
una gran Importancia, esto debido a que la literatura menciona que para su alimentacién
prefiera el girasol silvestre mientras que los chapulines colectados para este irabajo se
enconfraron en un mayor nimero en el chayotillo: planta silvestre de la familia de las
cucurbitacess, lo anterior es solo coimio comentario debio a que no exisen estudios sobre Ia
varlacidn del porcentaje de proteina en estos insectos con respecto al tipo de dieta que

pueda tener esta o cualquier otra especie.

Comparacién de medias

S¢ realizé una comparacidn de medias para tener valor estadistice entre fres métodos
de andlisis de proteina (Lowry, Kjeldahl y Takiguchi-Shimahara) encontréndose que existe

una diferencia significativa enire los tres métodos utilizados.

Tabla Ne. 13 Comparacién de medias de los tres métodos

para cuantificar proteina.

1.- Kjeldahl 5126 a
2.- Tekiguchi-Shimahara 3047 b
3.- Lowry i 24.11 ¢

En cuanto al contenido de 4cidos grasos determinados por cromatgrafia de gases
acoplada al espectrémetro de masas previa transesterificacion de la grase, se lograron
identificar ¢ 4cidos grasos. De estos fueron identificados como insaturados: acido 11-

hexadecenoico, 4cido 6-octadecencico, y écido 9,12- octadecadienoico: v con 4cidos

-
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saturados: el &cldo tetradecenoico, 4cido pentadecancico v 4cide heptadecanoico.
Encontrdndose en mayor cantidad, de los 4cidos insaturados, el 4cido G-octadecanoico; y el
acido peniadecanoico el de mayor proporcion en lo que se refiere a 4cidos saturados. tal

como lo muestra la tabla No. 11.

Por iltimo es necesario comentar que la preparacion es diferente para consume que
la que se les dio para este andlisis: Para consumo cemimmente el chapulin se sacrifica con
agua caliente y sal deshidratdndose al sol; en el presente trabajo se mataron mediante

refrigeracion y se secaron en homo.
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CONCLUSIONES

Con base en los objetivos presentes y bajo las condiciones en que se desarrolld el

estudio, se concluye que el valor nutritivo de la especie estudiada es menor 2 lo reportado

en la literatura.

De los métodos utilizados. por la forma de medir la proteina, el mas confiable es el

de Lowry; con el cual se obtuvo el resultado mas bajo.
El métode de Kjeldahl determina proteina mediante la cuantificacion de nitrdgeno, R
o %
. . . L. =5 fm
en los insectos esto leva a un error debido a que esia especie presenta un alto contenido de 2 e
iy B
bdagzed
este elemento. ==
.
La técmica de Takiguchi-Shimahara mide proteina no digerible. J—
ey ;)
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E! contenido de grasa y cenizas es bajo comparado con otros alimentos y algunos =L
. . , . . .
insectos, cabe sefialar que el organismo humano requiere estos elementos en tna cantidad =%
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minima para realizar funciones importantes.

El porcentaje de humedad encontrado en esta especie ne se compar con otros

insectos debido a que no se encontré date ninguno al respecto, tomando en cuenta que para

su consumo los chapulines se deshidratan.

Se encentraron un mimero total de seis &cides grasos: tres acidos grasos saturados

(tetradecanoico, pentadecanoico y heptadecanoico } y tres acidos grasos insaturados {11«

hexadecenoico, 6-octadecenoico y 9,12 octadecanoice) de los cuaies solo el tetradecanoico

es de los Acidos mds comunes que se presentan en los alimentos.

Finalmente. aln cuando el conterido proteico es bajo. éste supera a alimentos como el maiz

v el frijol por lo gue si se recomienda como alimento,
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GLOSARIO

Aptera: sin alas.

Area anal dela tegmina: zona posterior de la ala mosotoraxica conocida como tegmina
Area media de la tegmina: parte media de la tegmina

Artejo: unidad movil, articulada, que conforma los apéndices de un artrépodo.

Banda submarginal: banda oscura usualmenie presente en las alas posteriores de las
especies de Oedipodinae.

Braguintere: de alas cortas.

Carina: elevacion o quilla de la cuticula.

Cercos: (Cerci): apéndices del décimo segmento abdominal, filamentosos vy articulados,
Ciipeo: esclerito anterior o inferior a la frente en [a cual se articula el labio.

Coxa: segmento basal gue articula .

Epiprocte: plato dorsal triangular del onceavo segmento abdominal situado encima del
210,

Eselorosado: Endurecimiento de la cuticula derivado de la presencia de proteinas
estructurales, que con frecuencia fambien se acompafia de un obscurecimiento o
pigmentaci6n.

Espelén: proyeccion cuticular sélida, afilada v articulade, localizadas sobre todo en el aplce
de las tibias.

Filifernre: tipo de antena en la cual los segmentos son similares en tamafio y mas o menos
esféricos, con constricciones entre ellos, su forma asemeia un collar.

Gena: parte lateral de la cabeza situada por debajo de los ojos y extendida hasta la sutura
gular, cerca de las piezas bucales.

Labic inferior: Estructura oral posterior a Jas maxilas, derivada de la fusin de un supuesto
segundo par de maxilas, en ccasiones provisto con estructuras especializadas sensorizles y
palpos.

Labro: iabio superior. Estructura oral impar que cubre la base de las mandibuies y se

articula con el clipeo.



Meta: Prefijo que alude a las estructuras situadas en el tercer segmenio toracico o
metatorax
Meso: prefijo que alude a las estructuras situadas en el segmento tordcico 0 mesotorax.
Ocelpitak: referente al drea posterior de la cabeza {occipucio).
Oeteca: estuche que cubre o encierra los huevos.
Ovipositor: estructura tubular o vaivada, £xXpuesta o rétraida con la cual depositan los
huevos en ¢l substrato especificos.
Palpo: especie de antena en los insectos.
Paraprectos: par de l6bulos formados por las porciones ventro-lateraies del epiprocto.

ate subgenital: En los machos, el plato ventral terminal debajo de los genitales.
Postgena: partes laterales del arco occipital de la cabeza.
Pronoto: superficie en forma de silla de montar del primer segmento ¢ protorax se divide
en dos zonas: prozonz {preescutum, escutum, escutelum) y metazona (postescutelum)
Protorax: ¢l segmento frotal del torax.
Sutara: lineas de unién entre escleritos, formadas DOI estrias o ranuras,
TAFF: Tonsil Actisil FF, nombre comercial de una arcilla bertonitica,
Tarsos: pequefios segmentos que componen el pie de los insecios.
Tegmina: ala mesotordcica més o menos esclerosada de un ortopiero u homéptero.
Tegumento: La cubierta superficial del cuerpo y sus apéndices.
Trocanter: pequefio segmento de la pata del insecto localizada entre 1a coxa y el fémur.
Valvas :par de placas laterales que cubren al ovipositor.
Vera: Tubes o filamentos que fortalecen las alas de los insectos.
Vértice: la parte superior de la cabeza, situada entre la frente, el occipucic v los ojos
compuestos,

Ve: Ejemplo.
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Figura No. 11.- Serie (a-f) de esteres metilicos proporcionados por la base de datos del

espectrometro de masas al comparar los componentes de la reaccidn de transesterificacion

de la grasa de § purpurascens Ch.
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