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1. INTRODUCCION

La sensacién de hambre y apetito es una manifestacién de la necesidad bg!sica
que tiene al hombre de alimentarse. Para satisfacerla los humanos reallzan un
conjunto de actividades diarlas que le son caracteristicas y por las que obtign_e.
prepara y consume los allmentos. Estos "actos”™ son regulados por al conjunto de
normas soclales del grupo social al que pertenece cada individuo y que al mismo
tiempo satisfacen necesidades emocionales personales y no necaesariamente
metabdlicas.

Algunos autores a los aspectos anteriores les denominan habitos alimentarios,
los cuales estdn en relacién directa con la edad, el sexo, las cohdlclones
figiol6gicas, la enfer‘madad o los gustos de cada individuo o blen a el tipo de
actividad que desempeila. A dste conjunto de costumbres semejantes se les llama

patrones de alimentacién de grupo.

Estos patrones se determinan de acuerdo con los alimentos disponibles en el
medio donde vive cada grupo humano, pero de todos estos productos que
potencialmante podrfan servir como alimento se seleccionan algunos. Esto significa
que el medio puede contener recursos que podrfan servir como alimento, pero que
no son considerados como tales. Por ejemplo, en nuestra sociedad las ratas y los
insactos, que son comidos por otros grupos humanos, no gon considerados como

alimento.


Javier San Román
Highlight


Los alimentos accesibles forman parte de las condiciones materiales de vida, los

que a su vez, se encuentran influenciados por factoreg internos y externos

Los primeros son los recursos ecolégicos gue contiene el medio en que vive cada

grupo humano.

Los factores externos que influyen sobre los tipos de alimentos selecclonados
incluyen las relaciones entre diferentes etnlas y que le sirven para conocer,
incrementar 0 me|orar sus recursos tecnolégicos o su situaciéon econdmica.

De las mdltiples alternativas de comida que ofrece el medio, los grupos étnicos
seleccionan solamente aquellos que pueden considerarse como alimento; para lo

cual consideran la forma y circunstancias en que puede ser consumido.

Al conju-nto de dlcﬁos criterios se le denomina la ideologla en relacién a la
comida, la cual se forma en la cultura, que es Influenciada por elementos tales
como la religidn, la lay, normas de comportamiento sociat o por el contacto con
grupos de cultura diferente, que aportan nuevas formas de vida, incluyendo otros
alimentos.

Especificamente en México, la poblacién pobre padece una crigis alimentaria que
se ha agravado peligrosamente en ios uUltimos afios, por la disminucién en la

produccién de alimentos y por el incremento en |la poblacién nacional. Ademds de



que los alimentos que poseen un alto valor nutritivo como Ias.carnes, la lache y ol
huevo, aunado al elevado precio en el mercado, que los hace inacceslbles para la
poblacién que percibe el salario mihimo y han llegado incluso a desaparecer en
algunas de las mesas de los hogares mexicanos, cuyo nivel de vida es realmente

paupdrrimo.

La minima cantidad de protelnas animales que consumse la poblacién mexicana,
ha sido reportada por diversas instituciones clentfficas por ejemplo, en las
estadfsticas proporcionadas por la Organizacién de las Naciones Unlda-s para la
Agricultura y la Alimentacién (FAQ), acerca de la situacién que priva en este
renglén en los palses desarrollados. De acuerdo con ellag, en estas naciones se .
ingleren dlarlamente_QS gr. en promedio de protelnas por personas, de las cuales
56 gr. provienen de diversos animales. Por su parte, en las comunldades socialistas
la mitad los 100 gr. de protelnas que comen se derivan de productos pecuarios.

En contraste, en México, segun datos del INN, las protainas de origen animal
representaban entre 16 y 24 % de la dieta de los mexicanos en forma global.

Un paliativo a ésta crisis de protefna animal fue el incremento de algunos
vegetales en la dieta. Lo alarmante, seguin datos del INN, es que dichos vegetales
son deficientes en amino4cidos esenclales, es decir los alimentos de este tipo no
bastan para _nutrlr a un individuo en forma completa, en virtud de que carecen de
aminodcidos talas como el al triptéfano, la metionina, la lisina y la treonina, las

cuales se hallan en proporciones adecuadas sélo en productos de origen animal. De



alll que la cantidad de proteinas de origen animal constituya el mejor Indice para

determinar la calidad de la misma.

El problema més limitativo en la cuestidn alimentaria es el deteriorddo poder
adquisitivo de los mexlcanos. Por ello, se han creado alternativas alimentarias a bajo
costo y con alto nivel nutritiva. Por ejemplo la produccidn y la blotecnologla de
alimentos esta contribuyendo a tratar de resolver parcialmente el problema
alimentario.

Por ejemplo para incrementar la produccién de alimentos, se han realizado
diversas investigaciones que involucra la genética de las plantas y los animales.

Otra opcidén estd en Incluir qllmentos que ahora no se consumen de una
manara sistema_tica y que se encuentran an la naturaleza en magnitud considerable
Yy que son de un alto valor nutritivo, como los insectos, las algas, las bacterias
cultivadas en madios aproplados, etc.

Los insectos poseen gran importancla potencial en la produccidn de protalﬁa
animal, que aunque hasta ahora desaprovechada, no deja de ser una fuente
ilimitada que se localiza en todas partes pero principalmente en las regiones
tropicales y subtropicales del mundo principaimente en los paises en desarrollo.
Algunos de los factores relevantes que convierten a loé insectos en un grupo
potencial para la obtencién de protelnas son: la gran resistencia y adaptabilldad
morfo y fisiolégica que se manifiesta en los hébitats donde viven, su rédpido

crecimiento, su alta capacidad de reproduccidn, su capacidad de alimentarse a



partir de una gran gama de alimentos naturales y artificlales. Ademéds de la cantidad
de protelnas que posee asf como su digestibilidad "in vitro” y "in vivo" y el hecho
de ser aceptablemente comestible por el hombre.

Sin embargo para un mejor aprovachamiento es necesario conocer su blologla y en
otros casos reallzar campafias de educacién nutriclonal en algunos sectores de la
poblacién que permitan una més répida aceptaclén y elaborar nuevos productos

alimenticios cuyo componente protelnico sean los Insectos en aste caso
2, ANTECEDENTES
2.1 ASPECTOS GENERALES SOBRE EI. CONSUMO DE INSECTOS

Lever (1984) menciona que en la altiplanicie central los nahuas son uno de
los mditiples grupos nativos que habitaban nuestro pals, en la peningula de Yucatén
los mayas y en el occidente los purepechas.

A la llegada de los espafiolas, el territorio se encontraba blen organizado para
el comercio, trueque, Intarcamblo alimenticio, etc. sin embargo la ecologla de las
diferentes regiones condicionaba la producclén de clertos allmentos y la falta de
otros. Asl pues los mayas tenfan una dieta que Inclufa una gran cantidad de
productos acuéticos tanto de rfo corno de mar y las culturas del altiplano tuvieron
una dieta fundamentalmente vegetal.

Los animales que consumlan eran en su mayor parte, productos de la caza



y la pesca, més de 20 especies diferentes se ancontraban presentes en |as mesas,
donde destacan diversos tipos de peces, renacuajos, axdlotl, accocili 0
camaroncillos de rfo, moscas de agua conocldas como amdéyotl, insectos y el
redescubierto tacultlatl (Spirulina geftler)), en el occidente del pais se desarrolié la
cultura purépecha con una dieta a base de malz, frijol, chile, carne de axuni o
venado y vichu, y los atoles elaborados a base de Insectos. Los anteriores eran
congumidos en la forma de curindas, curundas uchepos y atoles de malz o frijol,

sazonados con chile, un poco de pescado y mucha fruta.

Los invasores prohibieron algunas de las costumbres alimentarias de las
naturales, como el consumo de carne humana y de perros; o bien redujeron al

minimo el ampleo de otros como el amaranto, la vibora, los Insectos y los batraclos.

Coronado (1984) reporta que el benaficio de los insectos se complemanta
con su utilizacién en la alimentacién del hombre y los animales domésticas. En esgte
caso citando los gusanos blancos del maguey asl como los gusanos rojos, los

jumlles, chapulines, langosta, mosco para pdlaros, etc.

Borror et al(1987) mencionan que muchos animales utilizan insectos como
alimento y que también son empleados por sl hombre en muchas partes del mundo
como Arabia que comen chapulines; en Africa donde Ios nativos comen hormigas,

termitas, escarabajos orugas y chapulines; en el Oriente donde los hombres comen



chapulines y en México los gusanos de maguey que son considerados deliciosos.

Ramos-Eiorduy J.(1987) utiliza el termino ENTOMOFAGIA para referirse al
consumo de insectos asl mismo menciona que este hébito se ha practicado desde
hace miles de afios, o sea que los insectos han formado parte de las coétumbres
tradicionales de la alimentacién de diferentes comunidades blogeogréficas de

Europa, Afrlca, Australia y América.

(Ramos-Elorduy J.,J.M.Pino M. 1987) También mencionan que en México,
al consumo de insectos se practica dasde antes de la conquista, y actualmente s
una costumbre establecida en gran parte de la poblacién, por lo que es necesario
promoverla para que _readunde en un beneficio nutriclonal de las diversas etnias que

existen en la Republica Mexicana.

Bouges (1989) menclona que la tradicién allmentaria del mexicano, consiste
an, comida varlada, apetitosa, de presentacién sugerente. Y que el mexicano
prehispanico consumfa malz, frijol, chile, frutas, Insectos, peces, animales

domésticos y de caza, pulque y varios mds.

Mufoz (1986) Comenta que la cocina prehispdnica era de un gran Intarés
para los espafioles, Bernal Dfaz Del Castillo nos habla de la comida del Emperador

Moctezuma, decla que le eran servidos més de 300 platillos de los cuales los



preferidos eran guajolote con mole, faisdn, palomas, venado, codornices, jaball,
insectos, y ahuahutle, L0§ INsactos como alimento de los aztecas fue un recurso
natural Importante en esa época, el més consumido y abundante es el mosco de
sanja del Lago de Texcoco llamado por los aztecas axayacatl, que junto con el
huevacilio llamado Ahuahutle que el Rey Moctezuma lo consumla con frecuencia

y los espafioles sollan comerlo llamdndolo el caviar de los mexicanos.

2.2 ESTUDIOS ACERCA DE EL GENERO Sphenarlum Y EN PARTICULAR DE LA

ESPECIE histrio

Grimaldo(1967) en cerca dé 60 alimentos maxicanos, incluidos los chapulines
del género Sphenarium sp., realizd una serie de trabajos para conocer el contenido
de aminoédcidos obteniendo asi el contenido en nitrégeno, protelna, cisteina y
tirosina de los mismos, concluyendo que dentro de los alimentos de origen animal
cuyas protelnas pueden considerarse altas en tirosina, estén los chapulines con

5.67 %.

Mdrquez (1962) realizd un estudio de las especias del género Sphenarium



basado en sus genitalias. Asl tamblén realiza una descripcidn de los genitalla del

macho y la hembra de la especie S. Alstrio.

Por otro lado menclona algunos aspectos sisteméticos como por ejemplo que
el género fue creado por Charpentier (1841-1846) y que en 1873, Gerstaecker
describe a la especie §. Alstrie. También comente que segun M. Hederd en 1932,
S. ictericum y S. bolivarl son sindnimos de S§. Histrlo. Asl mismo supone que S.
carinatum, que ha sido reportada de Guatemala. se encuentra en la misma
situacién. Por otro lado reporta la distribucién de §. histrlo que probablemente
abarca los lugares troplcales de la parte sur de México, como son los astados de

Chiapas, Oaxaca, Guerrero y Campechae,

Vara (1971) llevé a cabo un trabajo sobre el ciclo de vida de Sphenarkum
purpurascens carpenter an condiclones de laboratorio hablendo obtenido como
resultados, la duraclén de vida de la especle, el nimero de oviposicionas por
hembra, el desarrolio y la mortalidad de las ninfas asf como algunas consideraciones

etoldgicas.
Ademéds experimentd una dleta para mantanimiento de los adultos, es decir,

al allmento vegetal que fue se suplementd con una dieta a base de la formula de

Smith.



Este trabajo también aporta algunos datos geogréficos importantes sobre el
género, por elemplo que se encuentra abundantemente en la Mesa Central de
México y que segtn la Blologla Centrali-Americana su distribucidn comprende el
centro y sur de México. Asi mismo cita, que Méarquez lo ha colectado en el Distrito
Federal y en los Estados de Jalisco, Hidalgo, Morelos, Puebla, Michoacén, Guaerrero
y Oaxaca. Siendo el Estado de Jallsco la entidad mds nortefia en donde se ha
colectado y que fracuentemente se le observa en gran cantidad durante los meses
de septiembre, octubre y noviembre, en los cuitivos de malz y en las plantas

sllvestres como el girasol, tepozén y otras de los terrenos circundantes.

Por dltimo, éste trabajo describe algunas caracteristicas morfolégicas del

género en estado adulto.

Ramos, (1977) analizé el valor nutritivo de seis especles de insectos
comestibles de México, los cuales son ingeridos por un gran nimero de personas,
haciendo énfasis en la cantidad de protelnas, asl como en la calidad de aminoacidos

que las integran.

Dentro de las especies que se Investigaron, se encuentran.nlnfas de
Sphenariun histrlo Gerst. colectadas en Ocotldn, Oaxaca. Reportando que el
contenido de protelnas es de hasta 62 g/100 g de producto seco cuya calidad de

aminodcidos posea valores més aitos que el patrén dado por la F.A.O.,

10



También se menclona el estado de desarrollo en que se consumen y el lugar

de consumo.

Ramos (1982) Presenté en el simposio "La alimentacién del futuro* la
alternativa de incluir ingectos en la alimentacién hurmana, en este trabajo se
registran 1071 especiés de insectos comaestibles, entre ellos Sphenarium histrio
Gerst. ademds se dan algunos valores sobre su contenido protéico, por eJemplo

para los chapulines el valor oscila entre 62.13 % y 75.3 %.

Ramos (1987) en su llbro "Los insectos como fuente de protefna en el
futuro”, menciona nuevaments que la alternativa para combatir el hémbre , son los
insectos. También nos indica una serle de aspectos que debemos considerar para
llevar a cabo un proyecto de investigacién relativo a esta llnea de investigacion, asf
mismo reporta, dentro del orden Orthoptera a la familla Acrididae con 20 espacies
en los cuales se incluye a Sphenarlun histrio Gerst. qué se consumean en los Estados

de Guerrero y Qaxaca en los estadios de ninfa y adulto.

Por otro lado presenta datos acerca del valor nutritivo, correspondiendo para
esta especia un contenido de protefina de 62.93% grs./100g en base seca. Tamblén

se dan los porcentajes de digestibilidad de ia materia seca y de la digestibllidad

11



protéica aproximada, slendo de 53.49 y de 85.63 % respectivamente.

2.3 CONSIDERACIONES SOBRE LA BIOTECNOLOGIA DE ALIMENTOS

Gutiérrez (1980) explica en su articulo "La blotecnologia en marcha" que ésta
junto con la bioingenieria se generaron con un propdsito comun; el manejo y control
de procesos bioldgicos. También menciona que la blotecnologla siempre ha tenido
como linea de investigacién bédsica la produccién de proteinas, esto con el fin de

obtaner productos de consumo primario.

Gdlvez (1984) menciona que el uso de fuentas no convencionales de
proteinas se enfrenta a problemas de aceptacién por parte del consumidor, asf
como de comaercializacién puesto que sus procedimientos de obtencidn son nuevos

y algunas veces mas caros.

-
Otra cuestién importante que refiere, es el hacho de que aunque el valor nutritivo
de la protelna obtenida de estas fuentes no convencionalas sea excelente, ésta no

es la unica cualidad necesaria para que sea aceptada, ya que sus caracterlsticas

12



funcionales son muy importantes para cualquier ser humano: sabor, color, textura,

palatividad, etc.

M. de Chévez (1992) y Leal (1995} Coinclden en decir que mientras la
poblacién mundial se multiplica, las dreas destinadas a la produccién de alimentos
se reducen. La necesidad de promover una adecuada alimentacién para la mayorfa
de la poblacidn mundlal obliga a explorar nuevos medios para lograrla. SIn embargo,
surgen posibilidades para incrementar la produccidn de alimentos. O bien incluir
alimantos que ahora no se consumen y de los que la naturaleza dispone en

magnitud considerable.

Cherry (1993) Evidencia que la produccién mundial de protelnas debe
aumentar y bajo este aspecto echar mano de las posibilidades que ofrace la
moderna tecnologla alimenticia, para un mejor aprovechamlento de las "nuevas"

fuentes de proteinas.

Podemos cotejar que el uso de los insectos como alimento data desde los inicios
de! hombre, y que déste mismo los ha consumido directamente, tanto vivos 6
muertos, ¢ bien mezclados con algin otro alimento; existiendo una RUSTICA

TECNOLOGIA en el tratamiento de los insectos.

13.



Kuschick (1996) Menciona que en la Meca cuando escaseaban los allmentos,
pulverizaban langostas en sus molinos de mano o de pledra para fabricar una
aspacie de harina, que humedecida con agua elaboraban una aspecie de masa, la
cual era hecha torta cocida a fuego directamante o hervida para después guisafla
en manteca. Al sur de Africa no solo consumen langostas, sino también
saltamontes del género Tapesis sp., los cuales son acompafiados con malz como
golosina frita. Mientras que en Inglaterra muchos de sus habitantes consumen el

queso que contiene “gusanos saltadores” PhidpHa casel. L., del orden Diptera.

Chen (1984) y Flores (1989) citan a Clavijero 1826 el cual cuenta que sl
axayacatl, los mexicas los amasaban y con la pasta hacfan panes que ponfan a
cocer en agua de nitro, en hojas de malz. Actualments, los huevecillos ya secos los

colocan en bolsas y los venden por peso y los usan para hacer panes.

Arana {1991} Procede a preguntarse si los Insectos, ademds de ser nutritivos
y saludables, tienen las caracterlsticas apropiadas en cuanto a gusto, aroma,

consistencia y apariencia.

Martha (1988) Cuenta que los europeos y sus descendientes son el mayor

14



grupo humano que no parece disfrutar del sabor de los insectos. Paracen ser que
los prejucios dificultan entender como los griegos y romanos, ambos de amplia
influencia en las culturas europeas, conshmieron una gran variedad de insectos e
incluso llegaron a criar algunos de sllos para emplearlos en especialidades

gastrondmicas.

De la Fuente (1993) Hace mencion que en la Investigacidn de un nuevo
alimento es importante respetar las costumbres tradicionalas de alimentacién y de
esta manera las necesidades dietdticas de la poblacién, como por ejemplo en la

formulacidn para el tamal de ahuautle , al cual consiste en :

Harina de malz - 1,000 gr. 34.76%
Manteca de cerdo 500 gr. 17.38%
Calabaza de castilla 260 gr. 8.69%
Chile morita 11 ar. 0.38%
Chile ancho 53 ar. 1.84%
Ahuahutle 50 gr. C1.73%
Clavo 0.6 gr. 0.02%

15



Ajo 16 gr. 0.55%

Cebolla 25  gr. 0.86%
Pimienta negra 0.9 gr. 0.03%
Sal 8 gr. 0.20%
Agua 450 gr. 15.64%
Hola santa 14 gr. 0.48%
Hoja de platano 500 gr. 17.38%

Mufoz (1986) comenta que en la elaboracién de un embutido con adiclén de
mosco como fuente natural de protelna, que por sus atributos disfrazan sus
caracter(sticas sensoriales. Asfmismo, es conslderado un alimento frecuentemente

consumido por la poblacién en general.

Bourges (1984) destaca la importancia de la investigacién en la tecnologla
de alimentos y comenta que esta es Insuficiente. Ya que solo llama la atencién de

un pequefio grupo de investigadores, instituciones y recursos.
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* Alimentos "B

Asl también menciona que la tecnologfa de alimentos es una base para la

solucién de algunos problemas soclales y nutriclonales en al pals,

Gonzdlez {1984} elabora una clasificacién de alimantos de acuerdo a los

sigulentes juicios:

Alimentos "A". considerados como bésicos: aunque su costo as alto su consumo

racional contribuye a lograr un aestado nutricional adecuado.

. considerados los alimentos que pudieran ser basicos: pero que al
estar sujetos a cualquler proceso de Industrializacion su costo aumanta

' considerablemente y su calldad nuticional no justifica el precio.

Alimentos "C". dentro de este grupo estdn considerados todos los alimentos

"chatarra”, cuyo valor nutritivo, no acredita el costo tan alto.

Gélvez (1984} describe las diversas tecnologlas que se emplean para

aprovechar la proteina de origen animal como son: Los concentrados que se
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obtienen al comprimir y secar la carne. En algunos casos se axtrae la grasa con

solventas para disminuir las posibilidades de enranciamiento.

Los aislados que presentan la forma mds pura de protelna, el proceso congiste en
solubilizar y precipitar consecutivamente el material protelnico a fin de saparario de

otros componentes indeseables en el producto final.

Sin embargo, comenta el autor, los aislados y los concentrados no presentan
propledades funcionales muy (tiles para su aplicacién. Pues tienen sabor y olor

caracteristicos del producto original y su solubllidad es extremadﬁmonta baja.

Menciona también, que la hidrdlizis enzimdtica es otro método que permite purificar
y obtener protelna con una excelentse solubilidad, olor y sabor, lo cual ayuda a qUe
el producto sea fécilmente incorporado a los alimentos comunes de la dieta de la

comunidad sin modificar las caracteristicas sensoriales del producto base.
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OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

-Conocer al tiempo de desarrollo de Sphenarium histrie Gerst. en condiclones

silvestres,

- Conocer el tiempo de desarrolio de Sphenarium histrio Gerst. en condiclones de

labaratorio.

- Realizar el calculo comparativo de la potencialidad de un criadero de Sphenarium

histrio Garst, en condiciones de laboratorio y la de otro en condiciones silvestres.
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OBJETIVOS PARTICULARES

- Conocer algunos aspectos sobre la biologla y comportamiento de Sphenarium

histrio Gerst. tanto en laboratorio como en al campo.

- Determinar las condiciones ambientales y la dieta adecuada para mantener una

colonia de 8. histrio an al laboratorio.

- Elaborar embutidos alimenticios utilizando como materia prima a la especie S.

histrio.

- Conocer el valor nutritivo del embutido de S. hlstrio tanto de |a especie cultivada

como del campo.

- Realizar la evaluacién sobre la aceptacidn del producto por el consumidor.
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4. METODOLOGIA

Bdsicamente consistié en tras etapas:

4.1 ETAPA DE CAMPO

La primera etapa fue el trabajo de campo y consistié en determinar la localidad para

llevar a cabo los muestreos de ejemplares vivos de S. histrio Gerst.

La localldad de muestreo fue San Andrés Tomatian, Tulyehualco, Distrito Federal

ya que los antecedentes registraron la prasencia de esta especie.

Para la colecta se utilizé el método de redeo por golpeo y realizando la técnica
denominada "coleta dirigida”, esto con el fin de obtener la mayor cantidad de
organismos de la especie ya que segun marquez, 1962 y Herrera,1962, ésta
aspecie s encuentra en estrecha relacién con otras formando complejos que en

un momaento dado dificultan la identificacidn de los ejemplares.

Los ejemplares colectados se colocaban en bolsas de papsel vy cajas de cartén,
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etiquetadas adecuadamente para su transportacidn al laboratorio. Asl mismo se
tomaron datos de intarés como son la hora de colacta, la temperatura, tipo de

vegetacldn, y otros factores relevantes.

Por otra parte la localidad es utillzada como testigo para realizar el seguimiento del
ciclo de vida en condiciones silvestres. Esto con la finalidad de estudiar més a
fondo la blologla de la especie en su medio ambiente natural, conociendo de
antemano el clclo de vida pero en condiciones de laboratorio para saber los tiempos
estimados de los diferentes estados de desarrollo de la especie para asl poder
trasladar estos valores al campo y darnos una idea del tlempo en que se deben
realizar los muestreos piloto y estimér el tamafio poblacional de la especie, tanto

de cada estado de desarrollo como del total de organismos.

4.2 ETAPA DE LABORATORIO

. ._ "q; L
IMSTITUTO DE ECOLQGIA
UNaM

La segunda etapa del trabajo sa llevé a cabo en el laboratorlo, y cohslstid en
dos partes: la primera en identificar los ejemplares obtenidos en el campo y su
confirmacién taxondmica por medio de claves, descripciones existentes y por
aspecialistas del grupo. Como de ésta parte del trabajo dependlé prdcticamente

todo el desarrollo de la investigacién fue convenlente realizar una descripcidn
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morfolégica de la especie para daterminar su posiclén taxonémica.

La segunda par.te fue la de mantener cuatro colonias de esta especie a diferentes
condiciones ambientales y con dietas diferentes, es decir de las muestras del campo
sa saepararan machos y hembras, tratando de tener una proporcién saxual 1:1, una
vez formadas las parejas se colocaron en |aulas de 46cm.x4b6cm.x45¢m. con piso
y armazén de madera y techo y paredes forradas con malla de pldstico en cuyo piso
se hicleron aberturas circulares para colocar frascos con arena himeda, esto con

el fin de facilitar la ovipoclcién.
Una vez obtenidas los ootecas se formaron cuatro lotes.

Dos lotes y se colocaron en una incubadora con las condicionas de humedad al 60-

70% , una temperatura de 29° C y un fotoperiodo de 8 por 16 oscuridad-luz.

Obtenidos los estados ninfalas se procedié a seguir el ciclo de vida, para esto se
llevé un control de las varlables asi como de la alimentacién y condiciones de cada

una de ellas hasta que llegaron al estado adulto.

Para su alimentacién se emplaearon dos dietas diferentes; una a base de la planta
hospedera en este caso giraso!, que se colocaban en frascos con agua y la otra a
base de girasol pero suplementada con una dieta a base de la férmula de Smith,
que consistid el alfalfa molida (256g.), teche en polvo (26g.), levadura seca (6g.) y

huevo en polvo (5g.), afiadiendo un poco de agua y preparando una papilla con la
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cual se lienaron reciplentes y se colocaron dentro de las jaulas.

Los organismos que complataron su desarrollo al estado adulto se colocaron
nuevamente en pare|as, se observé la cépula y la nueva ovipociclén, para terminar

en ase momento con al tiempo deal ciclo de vida,

Con los otros dos lotes se realizaron las mismas actividédes, solo que las
condiciones de las incubadoras fueron 27°C de temperatura, 60-70% de humedad
relativa y un fotoperfodo de 10 horas luz por 14 de obscuridad, con la firialidad de

encontrar las condlciones dptimas.

4.3 ETAPA DE PROCESAMIENTO (ELABORACION DE SALCHICHA)

La tercera etapa del trabajo se llev$ a cabo an la planta plloto del Departamento de
Ingenierfa Bloquimica de la Escusla Naclonal de Clencias Bioldgicas del I.P.N. y
conslistid an realizar tacnologlas utilizando como materia prima a el chapulln, astas
se determinaron una vez que se contaba con suficiente material bloldgico, es decir
tener la cantidad adecuada de individuos de Sphenarium histrio Gerst., para esta

etapa se considerd la posibilidad de elaborar embutidos tipo salchicha para lo cual
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los materiales que se emplearon se pudieron dividir en materias primas y materias

auxiliares:

4.3.1 MATERIAS PRIMAS:

Una espeocie de insecto del orden orthoptera y de la familla Acrididae con
nombre clentifico de Sphaenerium histrio (gerk.) , obtenido de los lotes de cultivo

masivo que se establecieron para este fin en ol laboratorio.

4.3.2 MATERIAS AUXILIARES:

Estdn constituidas por los siguientes materiales: condimento para jamén, con
nombre comaercial de Condimento California, fosfatos para embutidos, con nombre
comercial de Hamine (Juan Méza, Ph.D.), sal de curado con nombre comerclal de
Cura Premier, y humo Ilquido, todos de la marca Stange-Pesa. Otros ingrédlentes,

como sal y azucar, fueron de uso doméstico.
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4.3.3 EQUIPOS Y MATERIALES DE LABORATORIO.
Durante el daesarrollo del presente trabajo se emplearon los siguientes’
a). Fundas sintéticas para salchicha, Stange-Pesa (Carlos Gémez).
b). Stockinatte (malla de algoddn para cocer salchichas), Stange-?esa.
c) Registrador de temparatura con termopares, Omega.
d) Mezclador de polvos, Erweka-Apparateban.
o) Camara de refrigeracién de la planta piloto.
f) Estufas de incubacidn, Thelco, modelo 2.
Q) Moldes para jamdn, Stange-Pesa.
h) Horno de laboratorio, Riossa, modelo EC.
i} Equipo Goldfish para extracclén de grasa, Labconco.

[} Texturémetro Univarsal, Instron, modelo 1132 (Anédlisis de

Alimentos, Schwann).
k) Balanza analltica, Mettlar, modelo H 10.

I} Cuenta colonias, Craft.
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m). Equipo Kjeldah! combinado de seis unidades, Labconco.

n) Mufla de laboratorio, Lindberg.

o) Espectrofotdmetro, Bausch and Lomb, modelo Spectronic 20.
p) Balanza granataria, Mettler, modelo PL-3000,

q) Espectrofotémetro de reflectancia, Agtron, modslo m-400.

4.3.4 REACTIVOS.

Los reactivos y madios de cultivo (Usos de Laboratorio, Pérez Meza)
empleados fueron de grado analltico de diversas marcas (Merck de Méxlco,

Productos Quimicos Monterrey y Bloxon).
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4.3.6 METODOS ANALITICOS.

Anélisis bromatoldgico: para la caracterizaclén de las materias primas y del
producto terminado, se utilizaron las técnicas de la literatura (Técnicas de Andlisis
de Alimentos, Gonzélez Parra) para la determinacién de humedad, cenizas, protelnas

y nitritos residuales.

4.3.5.1 COLOR:

Se determind por medio del espectrofotémetro de reflectancia Agtron,
empleando la fuente de luz monocromética de color rojo, y los discos 30 y 44 para

ajustar a 0% y 100% de reflactancia, respectivamente.

4.3.5.2 TEXTURA:

Se midié empleando un Taxturémetro Unlversal (Todo sobre Textura, Liu-
'Ching) con una celda de carga de 500 kg y, como aditamentos, una celda de corte-
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compresiéon de Kramer (Cat. No. 2830-018), bajo las siguientaes condiciones:
velocidad de la carta, 2.6 cm/min; velocidad de cabezal, 2.6 crm/min y una muestra
de 4.5 x 4.5 x 0.5 cm; para |la prueba de compraesién se utilizé un émbolo o yunque
de compresién (comprassion anvil) de 10 centimetros cuadrados {Cat. No. 2830-
011) con una muestra de forma cdblca de 2 cm por lado, en iguales condiciones

de velocidad, la muestra se comprimié hasta el 75% de su altura.

4.3.6 ANALISIS MICROBIOLOGICO:

Las siguientes determinaciones se realizaron en muestras representativas del

producto:

a) Cuenta de bacterlas mesofllicas aeroblas en placa de Agar Triptona

Extracto de Levadura, incubadas 72 horas a 35°C.

b) Cuenta de microorganismos coliformes en placas de Agar Bilis-Rojo

Violeta, incubadas 48 horas a 35°C (Métodos Microblolégicos, Cortés Lépez).
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4.3.7 EVALUACION SENSORIAL:

Esta se realizd en dos etapas, la primera a nivel consumidor para determinar
ol sabor del producto y la segunda, también a nivel cansumidor, para definir el nivel
de agrado del producto, empleando una escala heddnica de siete puntos. Como se.
detalla en el punto 4.3.19. El andlisis estadistico de los datos asl obtenidos se
realizd empleando la prueba de ia t de Studant (Andl. Alimentos, Schwann) en al

andlisis de varianza.

4.3.8 EFECTO DEL TIPO DE GRASA, PROPORCION ¥ FORMA DE ADICIONARLA

EN LA APARIENCIA DEL PRODUCTO TERMINADO.

La presencia de grasa de cerdo también fue motlvo de atencién, para lo cual
sa realizaron diversos ensayos, con oﬁ]eto de definir la forma en que s.e adiclonarfla
ésta. La proporcién de grasa que es posible adicionar astd en funcion del producto
que se desea obtener y de su papel en el mlsmo; en este ¢aso, enmascarar un poco

al sabor a vegaetal quemado y mejorar la palatibilidad del producto.

Enlas pruebas se adicloné la grasa en una proporcién del 5% y 10% (C.
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Go6mez), con respecto a la cantidad de materia total de chapulin, presentdndose las

sigulentes opclones:

a. producto de chapulin en forma de cubos o0 rectédngulos.

b. Producto de chapulin molido.

¢. Producto de chapullin molido con un poco de savila.

d. Unto.

[+ 1]

. Carne de cerdo grasosa.

4.3.9 SELECCION DE LA ESPECIE DE CHAPULIN.

Inicialmente, se considerd a la especie de Sphaenarium obtenida del cultivo
en laboratorio. Pero posterlormente se trabajé también con la especie silvestre
obtenida del campo por considerar que es mas facll de obtener en ciertas épocas
del ano y que representativamente es mds econdmica ya que solo implica el

colectarla y transportarla.

Con estas especles se realizaron pruebas que pretendfan la aprecilacién por
parte de los experimentadores de aspectos varios, entre ellos: color desarrollado por

31



el curado, textura y sabor. Por lo tanto, se elaboraron productos que comprendlan

a las especies anteriores en las proporciones adecuadas,

4.3.10 ADICION DE SAL Y AZUCAR.

Las pruebas anteriores indicaban un ligero sabor salado, el cual puede ser
mitigado por la presencia de azdcar (C. Gémez) v la disminucién de la proporcién
de sal adiclonada. Por lo tanto, sobre la formulacién base considerada y empleando
nuevamente a la especie de chapulin Sphaenarium, se elaboraron productos con

varlaciones.

4.3.11 SELECCION DE TIPO DE CONDIMENTO.

El sabor de los embutidos, productos curados y, en este caso, de la
salchicha, esté definido por el tipo de especie de Sphaenarkem que se emplea, es
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decir del allmento administrado a ambas espacies (silvestre y cultivada), pero
puede, en buena medida, ser modificado por las materias auxiliares que se emplean
en la formulacidn y, concretamants, por los condimentos. La condimentacidn puede
efectuarse adiclonando en forma individual las diversas especias o en formulacionas
de mezclas comerciales definidas para estos productos. Ante al problema de manejo
de materiales que se presenta en la primera opcidn, précticamente se prefirid el

empleo de la mezcla comercial, que es méas uniforme (U. Lab., Pérez M.).

Siguiendo las indicaciones del proveedor para el uso de condimantos, se
empled el condimento para embutido "J-5001" yel  "J-BB13" en una proporcion
del 1.6% con respecto a la cantidad de carne total, siendo el J-6513 de mayor

pracio.

La adicién de! condimento estad limitada por la imparticiéon de sabor que
conflere para un determinado producto, lo que permite adicionario en mayor o
menor cantidad, hasta cierto limite (J. Meza, Ph.D.), por que la base de estas
mezclas es azucar, y cqando se adiciona en altas concentraciones puede impartir

un sabor dulce.
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4.3.12 DEFINICION DEL TIEMPO DE MASAJE.

Conoclendo las caracterfsticas de apariencia del producto en desarrollo y el
proceso de elaboracién tradicional de salchicha, se congiderd que era necasario
someater a un proceso de masaje el cuerpo del chapulin, para lograr una mejor
consistencia del producto durante el corte, asl como una apariencia semejante a la
salchicha comercial. Por lo tanto, se elaboraron diferentes lotes de producto de
chapulin, con la formulaclén definida con anterioridad, pero, para mejorar la
apariencia, se cortaron en trozops y se proced|d al masaje, empleﬁndo un mezclador
de polvos de forma ciblica a velocidad de 24 rpm, manteniendo éste en una cdmara
de refrigeracién, é ter_npératura de B-8°C, con lo gue el producto se mantuvo a una

temperatura de 8-10°C{. deez-).

Se condujeron diferentes ensayos, variando tanto el tiempo de trabajo como
al de descanso, en un Intervalo de 15-30 minutos para ambos, de tal manera que
se sometié el producto a un trabajo efectivo de 1, 3, 4, b y 6 horas, para obtener

de manera paulatina una mejor unlén entre los trozos de chapulin. (J. Meza, Ph.D.).

El proceso de masaije se debe reallzar hasta que se obtenga una consistencia

adecuada y caracterfstica de una pasta propia para la elaboracidn de este tipo de
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productos.

4.3.13 DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE AGUA NECESARIA.

Durante el procdso de masaje, para lograr una adecuada difusién de los
materiales para el curado, asl como una adecuada consistencia del chapulin, fue

nacesaria la adicién de pequefios volimenes de agua (T. Andl. Alim., Gonzdlez P.).

La adicién de agua en realidad cumple varlas funclones; ademés de servir
como vehiculo para la disolucién de los ingredientes, también contribuye a
compensar la pérdida de agua sufrida durante el cocimiento del producto, debido
principalmente a la presién ejercida por al moldeo, logréndose que el produéto no

resulte seco o faito de jugo.

Se ensayo la elaboracién del producto con la adicién de agua en diferentes

proporciones: 0, 10 y 16%, con respacto a la cantidad total de chapuiin.
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4.3.14 DETERMINACION DEL TIEMPO Y TEMPERATURA DE COCIMIENTO.

Para definir al tiempo y temperatura de cocimiento del producto se
determinaron las curvas de penetracién de calor. Para esto, se amplearon pequeitos
moldes para jamén, con capacidad de .250 kg, a los cuales se les acondicloné un
tarmopar de cobre-constantdn, colocado en la parte media, que representa el punto
frio del producto, de acuerdo al 4rea de mayor grosor. La coccién se realizé en
reciplentes con agua a una temperatura constante, y se ensayaron las temperaturas

de 81, 85 y 90°C,

4.3.16 SELECCION DEL EMPAQUE PARA COCIMIENTO Y SU EFECTO EN LA

PERDIDA DE PESO.

En virtud de que durante el tratamiento térmico se desnaturalizan las
protelnas y con ello la |lamad‘a "agua libre”, que constituye aproximadamante el
80% del contenido de agua total del misculo, tiende a drenar fuera de éste, debido
a la presidn & que se encuentra sometido el producto por el moldeo. El cocimiento
de la pasta chapulin para obtener la salchicha puede realizarse de las siguientes

maneras (C. Gdmez):
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a. Empleando solamente el molde.

b. Empleando stockinette.

c. Empleando una cubierta de plastico.

d. empleando stockinette y una cublerta de plastico.

En este caso, debido a la necesldad de masaje manual de la pasta antes del
prensado, con la finalidad de eliminar lag burbujas de aire que puedan quedar, se
probaron las siguientes opciones: stockinette, cubierta de pldstico y stockinette con

cublerta de pldstico.

Con esto quedé definido el proceso de elaboraclén del producto.

4.3.18 EFECTO DE LA CONCENTRACION DE SAL EN LA TEXTURA.

Para la determinacidn de la textura, en dos ocaslones (prueba | y pruaba Il)
se elaboraron tres productos, variando la concentracién de sal, de la siguiente
manera: salchicha sin sal (salchicha c-00), salchicha con 1.6% (salchicha c-33) y
salchicha 3.0% (salchicha c-66). El ¢-00 sirvié como referenclia y los restantes
representaron la concentracién posible de uso de la sal segdﬁ el sabor impartido.

La concentracidn de las demds materias auxiliares fueron de acuerdo a la

37



formulacidn definida haéta el punto 10 de este capltulo (U. Lab., Pérez M.),

Con la finalldad de tenar una medida de comparacién, de igual forma 8e midi6
la textura en tres salchichas comaerciales (salchicha F, salchicha SR y salchicha T)

de difarente precio.

4.3.17 EFECTO DE LA CONCENTRACION DE FOSFATOS EN LA TEXTURA.

Otro factor que se conslderd que afecta la textura fue la concentracién de
fosfatos, por lo tanto, de manera similar al estudio del efecto de concentracién de
sal, an éste caso se elaboraron en dos ocasiones (prueba | y prueba Il) tres
productos, uno sin fosfatos, de referencia (c-0), uno con 0.3% (c-3) y otro con

0.6% (c-6}.

4.3.18 ANALISIS MICROBIOLOQGICO.

En este caso, durante el almacenamiento se considerd la calidad sanitaria,

para lo cual se condujeron, por duplicado en dos ocasiones los siguientas andlisis
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microblolégicos (Mét. Microb., Cortés L.):

1.- Cuenta total a los 20 dfas de almacenamiento an refrigeracidn,

2.- Cuenta de organismos coliformes, a los 20 dias de almacenamiento en

refrigaracion.

4.16 EVALUACION SENSORIAL.

Se realizaron las siguientes pruesbas:

1.- Efecto de la presencia de carne de cerdo en el sabor a chapulin.

Para esto se elaboraron dos productos, uno con 100% de chapulin y el otro
con 80% de chapulin y 20% de carne de cerdo con grasa, tomandose como

referencia una salchicha de cerdo comercial.

La prueba se realizé una vez, con 12 seml-entrenadas, las cuales daclararon

consumir saichicha.

Se empled el formato que se muastra en la (TABLA No. IiI).

2.- Nivel de agrado.
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Para culminar con la evaluacién de la calidad, se condujo una prueba a njvel
congumidor, aplicando sl método denominado preferencial del consumidor, descrito
por Kramer y Twigg en 1966, para el cual se utillzaron dos grupos de 50 personas
escogidas al azar de entfe el sactor estudiantil de la ENCB-IPN y empleando una
escala heddnica de siete puntos, que parmitié conocer el nivel de agrado del
producto. Para esto se elabord un producto con 100% de chapulin, otro con de
carne de cerdo (salchicha comarcial marca FUD) y otra con salchicha comercial y
extracto de sabila el cual nos sirvié de testigo para reconocer la veracidad de las
ancuestas, es declr, si algun evaluador respondla que la salchicha testigo era de su
agrado , la encuesta se eliminaba autométicamente. La prueba se realizé una vez

empledndose el formato de la (TABLA No. VI).

40



RESULTADOS Y DISCUSIONES

En condiciones silvestres se observd que las primeras ninfas de ésta especie se
encuentran en los meses de abril y mayo, existiendo los adultos en dos temporadas
al afio principalmente en los meses de jullo y agosto asi como en octubre vy
noviembre. Asi también se observd que el tiempo de desarrollo que presenta esta

aspecie fue de 105 dlas (TABLA No. |)

La identificacién del organismo a nivel de familia se llevd a cabo gracias a claves
taxondmicas obtenidas de Borror and Delong (1981) y para la identificacidn e
género y especie se utilizaron claves y descripciones reallzados por Marquez
(1962), el cual estudio a las especles del género Sphenarlum con base a sus
genitalias, lo Importante de esta determinacién fue que algunos de los ejemplares
identificados pertenecian a la especle S. purpurancens, lo que indica que estas
especles forman de alguna manera un complejo genérico que pude provocar cierta

confusién

an el manejo de estos organismos en esta localidad, aunque seria muy remota ya

que ambas especies son distintas morfoldgicamente.
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Sobrevivencia y oviposicién de los adultos obtenidos del campo y mantenidos en

jaulas.

El 20 de jullo de 1991 se colectaron en el campo 1500 ninfas de chapulines, que
se instalaron en una jaula (ya descrita con anterioridad) en un cuarto con
condicionas amblentales controladas como fueron fotoperfodo de 8 por 18 horas
luz/obacuridad, humaedad relativa de 60-70% y temperatura de 290 C (+-1) . El
25% de los individuos murieron durante las 24 horas sigulentes, 20% més en el
segundo dfa y otro 17% en le cuarto y quinto dfas. Después de esta pérdlda, la
mortalidad siguid a un ritmo més lento hasta que la poblacién desaparecld en
fabrero de 1992. Esto se explica, ya que las primeras ninfas de estos “chapulines”
se las ancuentra bajo condiciones naturales entre l10s mesas de febrero y marzo,
abundandando los adultos entre los meses de [ulio y agosto y noviembre y

diciembre.

Esta gspecie presentd-cinco estadios de desarrollo y un estado adulto, resultando

que as tiempo en que duro su ciclo de vida fue de 252 dlas. (TABLA No. )]

Con respecto a |la cdpula se observdé més frecuentemente por las tardes en los
adultos del campo indistintamente en los del laboratorio, siendo ésta observada a
los 8 dlas despuéds de que las ninfas llegaron al estado adulto. La oviposicién se
llevé a cabo de cuatro a cinco dias después de la cdpula. El nacimiento de las ninfas
ocurrid en el laboratorio entre los meses de enero y febrero naciendo la mayorla de
las ninfas en el mes de marzo. La mortalidad més alta se presentd en las ninfas de
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primer estadio y 4sta decrece conforme se acercan al estado adulto.

Es importante mencionar que en el caso de los otros lotes da chapulines colocados
en otras condiciones ambiantales, estos no tuvieron mucho éxito, en primer lugar
debido a que por se arganismos univoltinos presentan una diapausa de hasta cinco

masas prolongandose ésta sl las condiclones no son las adecuadas.

y on segundo lugar a que los huevos y ninfas presentan una alta mortalidad tal vez
a la interrupclén de la diapausa en condiclones extremas principalmente al

fotoperfodo y al calor, como se demostrd en los experimentos llevados a cabo.

La [figura No. 1) muestra la curva de crecimiento de los "chapulines® durante
los dltimos 4 meses de vida. Los valores indicados son el peso promodio en gramos
de una colonia de "chapullnes”. La velocidad de crecimianto fue lenta durante los
primeros meses incrementandose en los Gltimos, alcanzando un paso promedio de
600 gr. que es suflcleﬁte para elaborar el embutido, &l crecimiento se mantuvo

»

constants en los meses de octubre, noviembre y diciembre declinando fuertemente

en enero y febrero,

La razén de conversién del alimento en peso corporal (fig. No. 1), mostré
una tendencla similar a la velocidad de cracimiento, slendo muy buena en los meses

de octubre a diciembre y mala durante anero y febrero , desde el punto de vista
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econdmico.

Despuéds de considerar que se tenfa el suficiente material bioldgico para
realizar el procesamlento del mismo, se procedid a realizar pruebas "piloto" para
daetarminar el tratamlento (chorizo, jamén, pate, salami o salchicha) que se
realizarfa, resultando que el embutido tipo salchicha tenla mejoras oportunidades de
efectuarse ya que en los primeros anélisis microbiolégicos efactuados este obtuvo
solo un 6% de microorganismos indicadores de contamintantes (coliformes) en
relacidn a los otros y enllos andlisis bromatoldgicos praliminares se comprobd que
la perdida de proteinas y nutrientes de la salchicha con respecto a los otros
tratamientos era menor, ademds de que el sabor fue semasjante al de la salchicha

comercial.

Para esta etapa se considerd la técnica para elaboraclén de jamén modificada para

salchicha.

El andlisis proximal de las salchichas de cerdo y de chapuiin (TABLA No.IV)
indicd que ambos productos fueron muy similares en su composicién. Aunque no
se obtuvo el porcentaje de grasa para la salchicha de cerdo, la suma de los

parédmaetros restantes permite astimar que dicho porcentaje es Inferior al 5% En la
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salchicha de chapulin, la grasa representd un 4.5 %, casl la tercera parte de lo
estimado para el producto de cerdo, debido a que la dieta del chapulin no
contempla a los l(pidos y que el estado de desarrollo utilizado para el embutido es
el mds bajo en cuanto a cantidad de grasa. Es posible que 8l empleo de chapulines
en estados juveniles permita la elaboracién de un producto con mayor
concentracidn de grasa y con menor contenido. de humedad y protefnas,

decrementando asl |a jugocidad y el valor nutricional de la salchicha.

El anélisis textural de ambos productos (TABLA No. V), mostré que la
salchicha de cerdo presentd mejores valores que la salchicha de chapulln, sin
embargo, los pardmatros de resortivilidad, coheslvidad y capécldad de retencién de
agua, no obtuviaron una diferencia estad(stica significativa (& =0.08). Mientras que
en los pardmetros de dureza, gomosidad y maatlcapilldad, la salchicha de chapulin
fue mejor que al de cerdo. Por lo que se puede decir que ambos productos fueron
diferantas texturalmente. Sin embargo, esta diferancia textural medida en forma
objetiva, no fue detectada al evaluarse subjetivamente los productos por los
catadoraes (TABLA No. V). Aungue la salchicha de cerdo fue calificada ligeramente
mejor que la de chapulin, la diferencia no fue estadisticamenta significativa

(& =0.05).
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El anélléls microbiolégico del producto (TABLA No. VIl) demostrd que al
contenido de microorga.nlsmos sdlo se duplicd durante el proceso de elaboracidn
pasando de 3 x 10% UFC/g al inicio, a 5 x 10? UFC/g en al producto fI\nal. No
obstante, esta cuenta microbiana se encuentra dantro de las normas para este

producto (5 x 10? UFC/g)

La evaluacidn sensorial de los productos (TABLA No. VI no Indlcd difarencia
ostad(stica significativa (& =0.06), para ninguno de los pardmetros calificados,
teniendo ambos una aceptacién promedio de 6 qua en la escala heddnica empleada
corresponde a "moderadamente buana”, por lo que se puede decir, que la salchicha
de chapulin tiene la misma aceptacién organoléptica que la salchicha de cerdo,
aunque su perfll de sabor es diferente, de acuerdo con lo manifestado por algunos

.

de los evaluadores y corroborado por el autor del trabajo.

Durante la conversién de la materia prima en el producto elaboraao, |a_
salchicha de cerdo presentd un rendimiento ligeramente suparior (94.2 %), al de
chapulin (90.3), esto coincidié con un mayor contenido de humedad {TABLA No.
IV) y un valor ligeramente superior a la capacidad de retencién de agua en el
producto de cerdo, lo gque debid conferirirle una mayor jugocidad (parédmetro no
evaluable). Estos resultados y las pruebas texturales realizadas, indican que la carne

de cerdo mostrd propledades funcionales ligeramente superiores a las que presentd

el chapulin.

Si blen las propiedades texturales de la salchicha de cerdo fueron superioraes
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a las de la salchicha de chapulin, composicionalmente 10s dos productos fueron
similares y la evaluacién sensorial indicé que au'nque tienen un perfil distinto, la
aceptacién de ambos es equivalente. Por lo que el chapﬁlin pudrfa ser utilizado para
la elaboracién de salchicha, con muy buen mercado potencia!, no solo ente las
personas que gustan de este insecto, sino para todas aquellas que aprecian el sabor
de las salchichas convencionales y de aquellas que por razones personales,

raligiosas, médicas o alérgicas no consumen la carne de cerdo.

Aunque el molldo o macaerado manual de los chapulines, implicarfa un ndmaro
considerable de obreros, esto puede ser superadc por el empleo de molinos,

gemejantes a los utilizados en los nixtamales.
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CONCLUSIONES:

El curso de la historia natural de esta espaecie fue estudiado principalmente
en el campo debido a que se logrd crlfas completas en #reas suficientemente
grandes donde se encontraba la planta hospedera (malz) asl como una gran

cantidad de maleza que correspondlan a el calendario de siembra de esta regién.

Las condiciones artificlales &ptimas para mantener un cultivo maslvo en de

laboratorio fueron: 29° C + 2 DE TEMPERATURA
60 - 70 HR.

8 - 16 hs. LUZ-OBSCURIDAD

La dieta que resultd ser la mejor para alimentar a las ninfas y a los aduitos de

Sphenarlum en el cultivo consistld en plantas frescas de girasol.
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En condiciones de laboratorio se observd que a mayor densidad poblacional existe

»
una mayor mortalidad de la especie.

La especle de Sphenarium en su forma silvestre resultd ser la mejor materia prima

para elaborar el embutido tipo salchicha.

Con este trabajo se obtuvo un embutido tipo salchicha a base de "chapuilin” el cual

raesultd semejante en textura y en aparlencla al comercial de cerdo.

La salchicha presenta un 66 % de proteina total, asl mismo contiene treonina y

metionina que son dos de los aminodcidos esenciales por el hombre.

La salchicha obtenida tiene un tiempo de anaquel de tres meses.

En las pruebas organoldpticas este embutido presentd un alto grado de aceptacién.
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Debido al amplio mercado que presentan, los "chapulines” pueden comercializarse
directamente o en forma procesada, por io que el establecimiento de su cultivo

rasulta ser prometedor.

Los resultados no mostrados en el presente trabajo, indican que también pueden
emplearse los "chapulines” para elaborar chorizo y pate, con muy buenos atributos

sensoriales.

La Industrializaclén de este Insecto, es factible y de gran potencial econémico.
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ANEXO

ESTADO DE DESARROLLO

MEDIA EN DIAS

ESTADO NINFAL (TOTAL DE LOS b ESTADIOS) 60
ESTADO ADULTQ 45
TOTAL DEL CICLO DE VIDA 109

TABLA No. | CICLO DE VIDA DE SPHENARIUM HISTRIO EN CONDICIONES DE

LABORATORIO.
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ESTADO DE DESARROLLO

MEDIA EN DIAS

PRIMER ESTADIO 15.63
SEGUNDO ESTADIO 12,63
TERCER ESTADIO 13.90
CUARTO ESTADIO 21.03
QUINTO ESTADIO 23.53
ESTADO NINFAL (TOTAL) 86.56
ESTADO ADULTO (TOTAL) 86.40
TOTAL DEL CICLO DE VIDA 252.4

TABLA No. Il CICLO DE VIDA DE SPHENARIUM HISTRIO EN CONDICIONES DE

LABORATORIO
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TABLA No. il ENCUESTA SENSORIAL PARA EVALUACION DE UN NUEVO

PRODUCTO.

NOMBRE DEL CATADOR

INSTRUCCIONES: Selaccione una sola opcién, marcando con una (x) el nimero

correspondiente.

ME GUSTA MUCHO 7
ME GUSTA 6
ME GUSTA POCO 5
NI ME GUSTA, NI ME DISGUSTA 4
ME DISGUSTA POCO - 3
ME DISGUSTA 2
ME DISGUSTA MUCHO 1

OBSERVACIONES

62



TABLA No. IV ANALISIS PROXIMAL DE LAS SALCHICHAS DE CERDO

Y
CHAPULIN
CHAPULIN SALCHICHA | SALCHICHA
CHAPULIN CERDO
NUTRIENTE

g/100g 9/100g g/100g

base seca producto producto
PROTEINAS 6.3 36.4 16.76
HUMEDAD 4.3 73.03 76.65
CENIZA 6.2 34 2.58
GRASA 1.3 9.6 36.2
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TABLA No. V  ANALISIS TEXTURAL DE LAS SALCHICHAS DE CHAPULIN Y DE

CERDO.
PARAMETRO CHAPULIN CERDO
' DUREZA 42,9310 71.2206 2
' RESORTIVILIDAD 0.7631 0.8181
' COHESIVIDAD 0.3269 0.4249
' GOMOSIDAD 14.2177 30.8361 *
' MASTICABILIDAD 11.1445 24.8381 ?
®C.R.A. 1.88 1.96

1. Los valores seexpresan en Newtons (N=kg x 9.81 N/Kg).

2. Diferencia significativa (& =0.05)

3. Capacidad de Retencidn de Agua (g de agua ligada/g de protelna).
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TABLA No. VI EVALUACION SENSORIAL DE LAS SALCHICHAS DE CHAPULIN Y

DE CERDO
PARAMETRO CHAPULIN CERDO
APARIENCIA 6.29 6.16
SABOR 6.06 6.43
COLOR 6.18 6.13
OLOR 6.18 6.03
TEXTURA | 5.90 6.16
PROMEDIO 6.13 6.10

No se prasentd diferencia significativa intermuestral (& =0.05).
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TABLA No. VII ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA S8ALCHICHA DE CHAPULIN.

MICROORGANISMOS SALCHICHA DE CHAPULIN

PSICROFILOS (UFC/g) B X 107

Los analisia se realizaron inmediatamente después dsl proceso.

UFC: Unidades Formadoras de Colonlas.
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FIGURA No. 1 CURVA DE CRECIMIENTO DEL "CHAPULIN"

Determinada con base en |a ganancia de peso mensual. Los valores indicados son

al peso promedio de un lote de 10 Individuos. Sa sefialan ademés:
1 Gramos promadio de girasol consumidos por los chapulines.

2 Raz6n de convarslén del alimento an peso por animal (alimento consumido/peso

de los chapulines)
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