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1. INTRODUCCION 

La sensación de hambre y apetito es una manifestación de la necesidad básica 

que tiene el hombre de alimentarse. Para satisfacerla los humanos realizan un 

conjunto de actividades diarias que le son caracterrstlcas y por las que obtiene, 

prepara y consume los alimentos. Estos "actos n son regulados por el conjunto de 

normas sociales del grupo social al que pertenece cada individuo y que al mismo 

tiempo satisfacen necesidades emocionales personales y no necesariamente 

metabólicas. 

Algunos autores a los aspectos anteriores les denominan hábitos alimentarlos, 

los cuales están en relación directa con la edad, el sexo, las condiciones 

fisiológicas, la enfermedad o los gustos de cada individuo o bien a el tipo de 

actividad que desempei'la. A éste conjunto de costumbres semejantes se les llama 

patrones de alimentación 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 

potencialmente pOdrran servir como alimento se seleccionan alguños. Esto significa 

que el medio puede contener recursos que podrran servir como alimento, pero que 

no son considerados como tales. Por ejemplo, en nuestra sociedad las rataa y los 

insectos, que son comidos por otros grupos humanos, no son considerados como 

alimento. 

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

que a su vez, se encuentran Influenciados por factore~ internos y externos 

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

grupo humano. 

Los factores externos que influyen sobre los tipos de alimentos seleccionados 

Inciuyen las relaciones entre diferentes etnias y que le sirven para conocer, 

Incrementar o mejorar sus recursos tecnológicos o su sltuaci(in económica. 

De las múltiples 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 conjunto de dichos criterios se le denomina laldeologra en relación a la 

comida, la cual se forma en la cultura, que es Influenciada por elementos tales 

como la religión, la ley, normas de comportamiento social o por el contacto con 

grupos de cultura diferente, que aportan nuevas formas de vida, InCluyendo otros 

alimentos. 

Especlflcamente en México. la poblaCión pobre padece una crrsls alimentaria que 

se ha agravado peligrosamente en los últimos af\os, por la disminución en la 

prOducción de alimentos y por el Incremento en la pOblación nacional. Además de 
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que los alimentos que poseen un alto valor nL,ltritlvo como las carnes, la leche y el 

huevo, aunado al elevado precio en el mercado, que los hace Inaccesibles para la 

población que percibe el salario mrnimo y han llegado Incluso a desaparecer en 

algunas de las mesas de los hogares mexicanos, cuyo nivel de vida os realmente 

paupérrimo. 

La mrnlma cantidad de proternas animales que consume la población mexicana, 

ha sido reportada por diversas instituciones clentrflcaa por ejemplo, en las 

estadrstlcas proporcionadas por la Organización de las Naciones Unidas para la 

Agricultura y la Alimentación (FAOI. acerca de la situación que priva en este 

ranglón en los parses desarrollados. De acuerdo con ellas, en estas naciones se 

Ingieren diariamente 99 gr. en promedio de proternas por personas, de las cuales 

56 gr. provienen de diversos animales. Por su parte, en las comunidades socialistas 

la mitad ~os 100 gr. de proternas que comen se derivan de productos pecuarios. 

En contraste, en México, según datos del INN, las proternas de origen animal 

representaban entre 16 y 24 % de la dieta de los mexicanos en forma global. 

Un paliativo a ésta crisis de proterna animal fue el Incremento de algunos 

vegetales en la dieta. Lo alarmante, según datos del INN, es que dichos vegetales 

son deficientes en aminoácidos esenciales, es decir 108 alimentos de este tipo no 

bastan para nutrir a un individuo en forma completa, en virtud de que carecen de 

aminoácidos tales como el el trlptófano, la metlonina, la IIslna y la treonlna, las 

cuales se hallan en proporciones adecuadas sólo en productos de origen animal. De 
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allf que la cantidad de protefnas de origen animal constituya el mejor Indlce para 

determinar la calidad de la misma. 

El problema más limitativo en la cuestión alimentarla es el deteriorado poder 

adquisitivo de los mexicanos. Por ello, se han creado alternativas alimentarias a bajo 

costo y con alto nivel nutritivo. Por ejemplo la producción y la blotecnologra de 

alimentos esta contribuyendo a tratar de resolver parcialmente el problema 

alimentarlo. 

Por ejemplo para Incrementar la producción de alimentos, se han realizado 

diversas investigaciones que involucra la genética de las plantas y los animales. 

Otra opción está en Incluir alimentos que ahora no se consumen de una 

manera sistemática y que se encuentran en la naturaleza en magnitud considerable 

y que son de un alto valor nutritivo, como los Insectos, las algas, las bacterias 

cultivadas en medios apropiados, etc. 

Los insectos poseen gran importancia potencial en la producción de protefna 

animal, que aunque hasta ahora desaprovechada, no deja de ser una fuente 

ilimitada que se localiza en todas partes pero principalmente en las reglones 

tropicales y subtroplcales del mundo principalmente en los pafses en desarrollo. 

Algunos de los factores relevantes que convierten 8 los Insectos en un grupo 

potencial para la obtención de protefnas son: la gran resistencia y adaptabilidad 

morfa y fisiológica que se manifiesta en los hábitats donde viven, su rápido 

crecimiento. su alta capacidad de reproducción, su capacidad de alimentarse a 
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partir de una gran gama de alimentos naturales y artificiales. Ademés de la cantidad 

de protefnas que posee asr como su digestibilidad Mln vltro" y nln vivo" y el hecho 

de ser aceptablemente comestible por el hombre. 

Sin embargo para un mejor aprovechamiento es necesario conocer su blologfa y an 

otros casos realizar campal"ias da educación nutrlclonal en algunos sectores de la 

población que permitan una más répida aceptación y elaborar nuevos productos 

alimenticios cuyo componente protefnlco sean los Insectos en este caso 

2. ANTECEDENTES 

2.1 ASPECTOS GENERALES SOBRE EL CONSUMO DE INSECTOS 

Lever (1984) mencione que en la altiplanicie central los nahuae son uno de 

los múltiples grupos nativos que habitaban nuestro pafs, en la penrnsula de Yucatán 

los mayas y en el occidente los purepecha8. 

A la llagada de los espal"ioles, el territorio 8e encontraba bien organizado para 

el comercio, trueque, Intercambio alimenticio, etc. sin embargo la ecologfa de las 

diferentes reglones condicionaba la producciÓn de ciertos alimentos y la falta de 

otros. Asf pues 108 mayas tanfan una dieta que Inclufa una gran cantidad de 

productos acuétlcos tanto de rfo como de mar y las culturas del altiplano tuvieron 

una dieta fundamentalmente vegatal. 

Los animales que consumfan eran en 8u mayor parte, productos da la caza 
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y la pesca, más de 20 especies diferentes sa encontraban preaentes en las masas, 

donde destacan diversos tipos de pecas, renacuajos, ax610tl, accocili o 

camaroncillos de rro, moscas de agua conocidas como amóyotl, Insectos y el 

redescubierto tecultlatl (SpltuII". geltlerfl, en el occidente del pars se desarrolló la 

cultura purépecha con una dieta a base de marz, frijol, chile, carne de axunl o 

venado y vlchu, y los atoles elaborados a base de Insectos. Los anteriores eren 

consumidos en la forma de curlndas, curundas uchepos y atole8 de marz o frijol, 

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

Los Invasores prohibieron algunas de la8 costumbres alimentarias de las 

naturales, como el consumo de carne humana y de perros; o bien redujeron al 

mrnlmo el empleo de otros como el amaranto, la vrbora, los Insectos y los batracios. 

Coronado (1 984) reporta que el beneficio de los Insectos se complementa 

con su utilización en la alimentación del hombre y los animales domésticas. En este 

caso citando los gusanos blancos del maguey asr como 108 gusanos rojos, los 

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

Borrar et a1(1987) mencionan que muchos animales utilizan Insectos como 

alimento y que también son empleados por el hombre en muchas partes del mundo 

como Arabia que comen chapulines; en Afrlca donde los netivos comen hormigas, 

termitas, escarebeJos orugas y Chapulines; en el Oriente donde los hombres comen 
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chapulines y en México los gusanos de maguey que son considerados deliciosos. 

Ramos-Elorduy J.(1987) utiliza el termino ENTOMOFAGIA para referirse al 

consumo de Insectos asr mismo menciona que este hábito se ha practicado desde 

hace miles de afios, o sea que los insectos hen formado parte de las costumbres 

tradicionales de la alimentación de diferentes comunidades blogeográficas de 

Europa, Afrlca, Australia y América. 

(Ramos-Elorduy J.,J.M.Plno M. 1987) También mencionan que en México, 

el consumo de Insectos se practica desde antes de la conquista, y actualmente es 

una costumbre establecida en gran parte de la población, por lo que es necesario 

promoverla para que readunde en un beneficio nutrlclonal de las diversas etnias que 

existen en la República Mexicana. 

Bouges (1989) menciona que la tradición alimentaria del mexicano, consiste 

en, comida variada, apetitosa, de presentación sugerente. Y que el mexicano 

prehlspánlco consumra marz, frijol, chile, frutas, Insectos, peces, animales 

domésticos y de caza, pulque y varios más. 

Mul'loz (' 986) Comenta Que la cocina prehlspánlca era de un gran Intart§s 

para los espafioles, Bernal Draz Del Castillo nos habla de la comida del Emperador 

Moctezuma, decra que le eran servidos más de 300 platillos de los cuales los 
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preferidos eran guajolote con mole, faisán, palomas, venado, codornices, jaba Ir, 

insectos, y ahuahutle. LOS Insectos como ffiimento de los aztecas fue un recurso 

natural Importante en esa época, el más consumido y abundante es el mosco de 

sanja del Lago de Texcoco llamado por los aztecas axayacatl, que junto con el 

hueveclllo llamado Ahuahutle que el Rey Moctezuma lo consumfa con frecuencia 

y los espaiíOles solfan comerlo llamándolo el caviar de los mexicanos. 

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

ESPECIE hlatrio 

Grlmaldo(1 957) en cerca de 60 alimentos mexicanos, incluidos los chapulines 

del género SphenIJ,¡um sp., realizó una serie de trabajos para conocer el contenido 

de aminoácidos obteniendo asf el contenido en nitrógeno, proterna, cisterna y 

tirosrna de los mismos, concluyendo que dentro de los alimentos de origen animal 

cuyas protefnas pueden considerarse altas en tlroslna, están los chapulfnas con 

5.67 %. 

Márquaz (1962) realizó un estudio de las especies del género SphenIJ,lum 
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basado en sus genitalias. Asf también realiza una descripci6n de los genitalla del 

macho y la hembra de la especie S. IWtrIo. 

Por otro lado menciona algunos aspectos sistemáticos como por ejemplo que 

el género fue creado por Charpentier (1841·1845) y que en 1873, Gerstaecker 

describe a la especie S. hbtrlo. También comenta que según M. Hederd en 1932, 

S. ktfJrlcum y S. boDv.rt son sin6nimos de S. HInrIo. Asr mismo supone que S. 

c.rtn.tum, que ha sido reportada de Guatemala. se encuentra en la misma 

sltuacl6n. Por otro lado reporta la distrlbucl6n de S. hbtrlo que probeblemente 

abarca los lugares tropicales de la parte sur de México, como son los estados de 

Chiapas, Oaxaca, Guerrero y Campeche. 

Vera (1971) lIev6 a cabo un trebajo sobre el ciclo de vida de SpMnMlum 

purpuruceM carpente~ en condiciones de laboratorio habiendo obtenido como 

resultados, la duracl6n de vida de la especie, el número de ovlposlclones por 

hembra, el desarrollo y la mortalidad de las ninfas asr como algunas consideraciones 

etol6gicas. 

Además experlment6 una dieta para mantenimiento de 108 adultos, es decir, 

el alimento vegetal que fue se suplementó con une dieta a base de la formula de 

Smlth. 
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Este trabajo también aporta algunos datos geográficos importantes sobre el 

género, por ejemplo que se encuentra abundantemente en la Mesa Central de 

México y que según la 81010gra Centrali-Amerlcana su distribución comprende el 

centro y sur de México. Asf mismo cita, que Márquez lo ha colectado en el Distrito 

Federal y en los Estados de Jalisco. Hidalgo, Morelos, Puebla, Michoacán, Guerrero 

y Oaxaca. Siendo el Estado de Jalisco le entidad más nortel'\8 en donde se ha 

colectado y que frecuentemente se le observa en gran cantidad durante los meses 

de septiembre. octubre y noviembre, en los cultivos de marz y en las plantas 

silvestres como el girasol, tepozán y otras de los terrenos circundantes. 

Por último, éste trabajo describe algunas caracterfstlcas morfológicas del 

género en estado edulto. 

Ramos, (1977) analizó el valor nutritivo de seis especies de Insectos 

comestibles de México, los cuales son Ingeridos por un gran número de persones, 

haciendo énfasis en la cantidad de protefnas, asr como en la calidad de amlnoacldos 

que las integran. 

Dentro de las especies que se Investigaron, se encuentran ninfas de 

Sphen.rlun hl.trfo Gerat. colectadas en Ocotlén, Oaxaca. Reportando que el 

contenido de proternas es de hasta 62 g/100 g de producto seco cuya calidad de 

aminoácidos posee valores más altos que el p8trón dado por la F.A.O .. 
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También se menciona el estado de desarrollo en Que se consumen y el lugar 

de consumo. 

Ramos (1982) Presentó en el simposio "La 8limentación~ del futuro" la 

alternativa de incluir inaectoa en la alimentación humana, en este trabajo se 

registran 101 especies de insectos comestibles, entre ellos Sphen.rlum hMtr/o 

Gerst. además se dan algunos valores sobre su contenido protélco, por ejemplo 

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

Ramos (19871 en su libro nLos insectos como fuente de proterna en el 

futuro", menciona nuevamente que la alternativa para combatir el hambre, son los 

insectos: También nos Indica una serie de aspectos que debemos considerar para 

llevar a cabo un proyecto de investigación relativo a esta Unea de Investigación, asr 

mismo reporta, dentro del orden Orthoptera a la familia Acrldidae con 20 especies 

en los cuales se incluye a Sphfln.rlun hl.trlo Gerst. que se consumen en los Estados 

de Guerrero y Oaxaca en los estadros de ninfa y adulto. 

Por otro lado presenta datos acerca del valor nutritivo, correspondiendo para 

esta especie un contenido de proterna de 62.93% grs./1 OOg en base seca. También 

se dan los porcentajes de digestibilidad de la materia seca y de la digestibilidad 
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protélca aproximada, siendo de 63.89 y de 85.63 % respectivamente. 

2.3 CONSIDERACIONES SOBRE LA BIOTECNOLOGIA DE ALIMENTOS 

Gutiérrez (1980) explica en su articulo nLa blotecnologfa en marcha" que ésta 

junto con la biolngenierla se generaron con un propósito común; el manejo y control 

de procesos biológicos. También menciona que la blotecnologra siempre ha tenido 

como Ifne8 de investigación básica la producción de proternas, esto con el fin de 

obtener productos de consumo primario. 

Gálvez (1984) menciona que el uso de fuentes no convencionales de 

protefnas se enfrenta a problemas de aceptación por parte del consumidor, asr 

como de comercialización puesto que sus procedimientos de obtención son nuevos 

y algunas veces más caros. 

.. 
Otra cuestión Importante que refiere, es el hecho de que aunque el valor nutritivo 

de la proterna obtenida de estas fuentes no convencionales sea excelente, ésta no 

es la única cualidad necesaria para que sea aceptada, ya que sus caracterrstlcas 
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funcionales son muy Importantes para cualquier ser humano: sabor. color. textura, 

palatlvidad, etc. 

M. de Chávez (1992) y Leal (1995) Coinciden en decir que mientras la 

poblaci6n mundial se multiplica. las áreas destinadas a le produccl6n de alimentos 

se reducen. La necesidad de prom ovar una adecuada allmentacl6n para la mayorfa 

de la poblaci6n mundial obliga I!I explorar nuevos medios para logrerla. Sin embargo, 

surgen posibilidades para Incrementar la producción de alimentos. O bien incluir 

alimentos que ahora no se consumen y de los que la naturaleza dispone en 

magnitud considerable. 

Cherry (1 993) Evidencia que la producci6n mundial de protefnas debe 

aumentar y bajo este aspecto echar mano de las pOSibilidades que ofrece Is 

moderna tecnologfa alimenticia, para un mejor aprovechamiento de las "nuevas" 

fuentes de proternas. 

Podemos cotejar que el uso de los insectos como alimento data desde los Inicios 

del hombre, y que éste mismo los ha consumido directamente, tanto vivos 6 

muertos, ó bien mezclados con algún otro alimento; existiendo una RÚSTICA 

TECNOLOGIA en el tratamiento de los Insectos. 
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Kuschick (1 996) Menciona que en la Meca cuando escaseaban los alimentos, 

pulverizaban langostas en sus molinos de mano o de piedra para fabricar una 

especie de harina, que humedecida con agua elaboraban una especie de masa, la 

cual era hecha torta cocida a fuego directamente o hervida para después guisarla 

en manteca. Al sur de Afrlca no solo consumen langostas, sino también 

saltamontes del género Tllptls/s sp., los cuales son acompaf'iados con marz como 

golosina frita. Mientras que en Inglaterra muchos de sus habitantes consumen el 

queso que contiene "gusanos saltadores" Phl6pHlI clIsm. L., del orden Drptera. 

Chen (1984) Y Flores (1 989) citan a Clavijero 1826 el cual cuenta que al 

axayacatl, los mexlcas los amasaban y con la pasta hadan panes que ponrsn a 

cocer en agua de nitro, en hojas de marzo Actualmente, 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, además de ser nutritivos 

y saludables, tienen las caracterrstlcas apropiadas en cuanto a gusto, aroma, 

consistencia y apariencia. 

Msrtha (1988) Cuenta que los europeos y sus descendientes son el mayor 
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grupo humano que no parece disfrutar del sabor de los Insectos. Parecen ser que 

los preluclos dificultan entender como los griegos y romanos, ambos de amplia 

Influencia en las culturas europeas, consumieron una gran variedad de insectos e 

Incluso llegaron a criar algunos de ellos para emplearlos en especialidades 

gastronómicas. 

De la Fuente (1 993) Hace mencion que en la Investigación de un nuevo 

alimento es importante respetar las costumbres tradicionales de alimentación y de 

esta manera las necesidades dietéticas de la población, como por ejemplo en la 

formulación para el tamal de ahuautle , el cual consiste en : 

Harina de marz 1,000 gr. 34.76% 

Manteca de cerdo 500 gro 17.38% 

Calabaza de castilla 250 gro 8.69% 

Chile morita 11 gro 0.38 % 

Chile ancho 53 gro 1.84% 

Ahuahutle 50 gro 1.73% 

Clavo 0.6 gro 0.02% 
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Ajo 16 gro 0.55% 

Cebolla 25 gro 0.86% 

Pimienta negra 0.9 gro 0.03% 

Sal 6 gr. 0.20% 

Agua 450 gro 15.64% 

Hoja santa 14 gro 0.48% 

Hoja de plátano 500 gr. 17.38% 

Muñoz (1986) comenta que en la elaboración de un embutido con adición de 

mosco como fuente natural de proterna, que por sus atributos disfrazan sus 

caracterrstlcas sensoriales. Asrmlsmo, es considerado un alimento frecuentemente 

consumido por la población en general. 

Bourges (1984) destaca la Importancia de la investigación en la tecnologra 

de alimentos y comenta que esta es Insuficiente. Ya Que solo llama la atención de 

un peQuef'lo grupo de Investigadores, instituciones y recursos. 
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Asf también menciona que la tecnologra de alimentos es una base para la 

solución de algunos problemas sociales y nutrlclonales an al para. 

Gonzále;j: (1984) elabora una clasificación de alimentos de acuerdo a los 

siguientes juicios: 

Alimentos" A". considerados como básicos: aunque su costo es alto su consumo 

racional contribuye a lograr un astado nutrlcional adecuado. 

Alimentos "8". considerados los alimentos que pudieran ser básicos: pero que al 

estar sujetos a cualquier proceso da Industrialización su costo aumanta 

considerablemente y su calidad nutlclonal no justifica el precio. 

Alimentos "e". dentro de este grupo están considerados todos los alimentos 

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

Gálvez (1 984) describe las diversas tecnologras que se emplean para 

aprovechar la proterna de origen animal como son: Los concentrados que se 
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obtienen al comprimir y secar la carne. En algunos casos seextra9 la grasa con 

solventes para disminuir las posibilidades de enranciamiento. 

Los aislados Que presentan la forma mds pura de proterna, el proceso consiste en 

solublllzar y precipitar consecutivamente el material proternlco 8 fin de separarlo de 

otros componentes indeseables en el producto final. 

Sin embargo, comenta el autor, los aislados y los concentrados no presentan 

propiedades funcionales muy útiles para su aplicación. Pues tienen sabor y olor 

caracterfstlc08 del producto original y su solubilidad es extremadamente baja. 

Menciona también, Que la hldróllzis enzimdtica es otro método Que permite purificar 

y obtener proterna con una excelente solubilidad, olor y sabor, lo cual ayuda a que 

el producto sea fl§dlmente incorporado a los alimentos comunes de la dieta de la 

comunidad sin modificar las caracterrstica8 sensoriales del producto base. 
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OBJETIVOS 

OBJETIVOS GENERALES 

-Conocer el tiempo de desarrollo de Sph9n.rlum h/strlo Gerst. en condiciones 

silvestres. 

- Conocer el tiempo de desarrollo de Sp/MnlJrlum h~trIo Gerst. en condiciones de 

laboratorio. 

- Realizar el calculo comparetlvo de la potencialidad de un criadero de Sphen.rlum 

hl.trio Gerst. en condiciones de laboratorio y la de otro en condiciones silvestres. 
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OBJETIVOS PARTICULARES 

- Conocer algunos aspectos sobre la blologra y comportamiento de Sphenarlum 

hlsrrlo Gerst. tanto en laboratorio como en el campo. 

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

colonia de S. hlstrlo en el laboratorio. 

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

hl.trlo. 

- Conocer el valor nutritivo del embutido de S. hlstrlo tanto de la especie cultivada 

como del campo. 

- Realizar la evaluación sobre la aceptación del producto por el consumidor. 
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4. METODOLOOlA 

Básicamente consistió en tres etapas: 

4.1 ETAPA DE CAMPO 

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

llevar a cabo los muestreos de ejemplares vivos de S. hlstrlo Gerat. 

La localidad de muestreo fue San Andrés Tomatlán. Tulyehualco. Distrito Federal 

ya que los antecedentes registraron la presencia de esta especie. 

Para la colecta se utilizó 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 según marquez. 1962 y Herrera.1962. ésta 

especie se encuentra en estrecha relación con otras formando complejos que en 

un momento dado dificultan la Identificación de los ejemplares. 

Los ejemplares colectados se colocaban en bolsas de papel y cajas de cartón. 
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etiquetadas adecuadamente para su transportación 211 laboratorio. Asr mismo se 

tomaron datos de Interés como son la hora de colecta, la temperatura, tipo de 

vegetación, y otros factores relevantes. 

Por otra parte la localidad es utilizada como testigo para realizar el seguimiento del 

ciclo de vida en condiciones silvestres. Esto con la finalidad de estudiar más a 

fondo la blologra de la, espeCie en su medio ambiente natural. conociendo de 

antemano el ciclo de vida pero en condiciones de laboratorio pera saber los tiempos 

estimados de los diferentes estados de desarrollo de la especie pera asr poder 

trasladar estos valores al campo y darnos una idea del tiempo en que .se deben 

realizar los muestreos piloto y estimar el tamal'lo poblaclonal de la especie, tanto 

de cada estado de desarrollo como del total de organismos. 

4.2 ETAPA DE LABORATORIO 

BIBLlC': ~~il 
ItlSTlTUTO DE ECOLOG'" 

UNAM 

La sagunda etapa del trabajo se llevó a cabo en el laboratorio, y consistió en 

dos partes: la primera en identificar los ejemplares obtenidos en el campo y su 

confirmación taxonómica por medio de claves, descripciones existentes y por 

especialistas del grupo. Como de ésta parte del trabajo dependió prácticamente 

todo el desarrollo de la investigación fue conveniente realizar una descripción 
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morfológica de la especie para determinar su posición taxonómica. 

La segunda parte fue la de mantener cuatro colonias de esta especie a diferentes 

condiciones ambientales y con dietas diferentes, es decir de las muestras del campo 

se separaran machos y hembras, tratando de tener una proporción sexual 1: 1 , una 

vez formadas las parejas se colocaron en Jaulas de 46cm.x46cm.x45cm. con piso 

y armazón de madera y techo y paredes forradas con m8118 d, plástico en cuyo piso 

se hicieron aberturas circulares para colocar frascos con arena húmeda. esto con 

el fin de facilitar la ovipoclclón. 

Una vez obtenidas los ootecas se formaron cuatro lotes. 

Dos lotes y se colocaron en una Incubadora con las condiciones de humedad al 60-

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

Obtenidos los estados ninfales se procedió a seguir el ciclo de vida. para esto se 

llevó un control de las variables asr como de la alimentación y condiciones de cada 

una de ellas hasta Que llegaron al estado adulto. 

Para su alimentación se emplaaron dos dietas diferentes; una a base de la planta 

hospedera en este caso girasol, Que se colocaban en fr8sco8 con agua y la otra a 

base de girasol pero suplementada con una dieta a base de la fórmula de Smith, 

que consistió el alfalfa molida (26g.), leche en polvo (26g.), levadura seca (6g.) y 

huevo en pOlvo (5g.), ai'ladiendo un poco de agua y preparando una papilla con la 
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cual se llenaron recipientes y se colocaron dentro de las Jaulas. 

Los organismos que completaron su desarrollo al estado adulto se colocaron 

nuevamente en parejas, se observó la cópula y la nueva ovipoclclón, para terminar 

en ese momento con el tiempo del ciclo de vida. 

Con los otros dos lotes se realizaron las mismas actividades, solo Que las 

condiciones de las incubadoras fueron 2rC de temperatura, 60~70% de humedad 

relativa y un fotoperrodo de 10 horas luz por 14 de obscuridad, con la finalidad de 

encontrar las condlctones óptimas. 

4.3 ETAPA DE PROCESAMIENTO (ELABORACiÓN DE SALCHICHA) 

La tercera etapa del trabajo se llevó a cabo en la planta piloto del Departamento de 

Ingenlerfa Bloqurmica de la Escuela Nactonal de Ciencias Biológicas del I.P.N. y 

consistió en realizar tecnologras utilizando como materia prima a el chapulfn, estas 

ae determinaron una vez que se contaba con suficiente material biológico, es decir 

tener la cantidad adecuada de Individuos de Spllen.rlum hl$trlo Gerst., para esta 

etapa se consideró 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 especie de Insecto del orden orthoptera y de la familia Acridldae con 

nombre clentrfico de Sphaenerlum h/atrlo (gerk.) , obtenido de 109 lotes de cultivo 

masivo que se establecieron para este fin en el laboratorio. 

4,3.2 MATERIAS AUXILIARES: 

Están constituidas por los siguientes materiafes: condimento para jamón. con 

nombre comerciel de Condimento California. fosfatos para embutidos. con nombre 

comercial de Hamine (Juan Meza. Ph.D.1. sal de curado con nombre comercial de 

Cura Premier, y humo Ifquido. todos de la marca Stange-Pesa. Otroa ingredientes. 

corno sal y azúcar, fueron de uso doméstico. 
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4.3.3 EQUIPOS Y MATERIALES DE LABORATORIO. 

Durante el desarrollo del presente trabajo se emplearon los siguientes: 

al. Fundas sintéticas para salchiche, Stange~Pesa (Carlos GÓmezl. 

b). Stockinette (malla de algodón para cocer salchichas). Stange~Pesa. 

el Registrador de temperaturll con termopares, Omega. 

dI Mezclador de polvos, Erweka~Apparateban. 

el Cámara de refrigeraciÓn de la planta piloto. 

fl Estufas de incubación, Thelco, modelo 2. 

gl Moldes para jamón, Stange~Pesa. 

hl Horno de laboratorio, Rlossa, modelo EC. 

il Equipo Goldfish para extracción de grasa, Labconco. 

JI Texturómetro Universal, Instron, modelo 1132 (Análisis da 

Alimentos, Schwannl. 

kl Balanza analrtica, Mattlar, modelo H 10. 

1) Cuenta colonias, Craft. 
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mI Equipo Kjeldahl combinado de seis unidades, Labconco. 

n) Mufla de laboratorio, Llndberg. 

o) Espectrofotómatro, Bausch and Lomb, modelo Spectronic 20. 

p) Balanza granataria, Mettlar, modelo PL-3000. 

q) Espectrofotómetro de reflectancia, Agtron, modelo m-400. 

4.3.4 REACTIVOS. 

Los reactivos y medios de cultivo (Usos de Laboratorio, Pérez Meza) 

empleados fueron de grado analftico de diversas marcas (Merck de México, 

Productos Qurmlcos Monterrey y Bloxon). 
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4.3.6 METODOS ANAlITICOS. 

Análisis bromatológlco: para la caracterización de las materias primas y del 

producto terminado, se utilizaron las técnicas de la literatura (Técnicas de An¡§lIsis 

de Alimentos, González Perra) para la determinación de humedad, ceniza", protefnas 

y nitritos residuales. 

4.3.5.1 COLOR: 

Se determinó por medio del espectrofotómetro de reflectancla Agtron, 

empleando la fuente de luz monocromática de color rojo, y los discos 30 y 44 para 

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

4.3.5.2 TEXTURA: 

Se midió empleando un Texturómetro Universal (Todo sobre Textura, liu­

Chlng) con una celda de carga de 500 kg y, como aditamentos, una celda de corte-
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compresión de Kramer (Cat. No. 2830-0181, bajo las siguientes condiciones: 

velocidad de la carta, 2.6 cm/min; velocidad de cabezal, 2.6 cm/min y una muestra 

de 4.5 x 4.5 x 0.5 cm; para la prueba de compresión se utilizó un émbolo o yunque 

de compresión (compresslon anvll) de 10 centrmetros cuadrados (Cat. No. 2830-

011) con una muestre de forma cúbica de 2 cm por lado. en iguales condiciones 

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

4.3.6 ANAlISIS MICROBIOLOGICO: 

Las siguientes determinaciones se realizaron en muestras representativas del 

producto: 

a) Cuenta de bacterias mesofnlcas aeroblas en placa de Agar Trlptona 

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

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

Violeta, incubadas 48 horas a 35 oC (Métodos Microbiológicos, Cortés López). 
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4.3.7 EVALUACION SENSORIAL: 

Esta se realizó en dos etapas, la primera a nivel consumidor para determinar 

el sabor del producto y la segunda, también a nivel consumidor, para definir el nivel 

de agrado del producto, empleando una escala hedónlca de siete puntos. Como se 

detalla en el punto 4.3.' 9. El enállsis estadrstlco de los datos asr obtenidos se 

realizó empleando la prueba de la t de Student (An¡§1. Alimentos, Schwann) en el 

análisis de varianza. 

4.3.8 EFECTO DEL TIPO DE QRASA, PROPORCION y FORMA DE ADICIONARLA 

EN LA APARIENCIA DEL PRODUCTO TERMINADO. 

La presencia de grasa de cerdo también fue motivo de atención, para lo cual 

se realizaron diversos ensayos, con objeto de definir la forma en que se adlclonarra 

ésta. La proporción de grasa que es pOSible adicionar está en función del "producto 

que se desea obtener y de su papel en el mismo; en este caso, enmascarar un poco 

el sabor a vegetal quemado y mejorar la palatlbllldad del producto. 

En las pruebas se adicionó la grasa en una proporción del 5% y 10% (e. 
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GÓmez). con respecto a la cantidad de materia total de chapulfn. presentándose las 

siguientes opciones: 

a. producto de chapulín en forma de cubos o rectángulos. 

b. Producto de chapulrn molido. 

c. Producto de chapulfn molido con un poco de savila. 

d. Unto. 

e. Carne de cerdo grasosa. 

4.3.9 SElECCION DE LA ESPECIE DE CHAPULlN. 

Inicialmente. se consideró a la especie de Sph8ensrlum obtenida del cultivo 

en laboratorio. Pero posteriormente se trabajó también con la especie silvestre 

obtenida del campo por considerar que es más fácil de obtener en ciertas épocas 

del año y que representativamente es más económica ya que solo Implica el 

colectarla y transportarla. 

Con estas especies se r.ealizaron pruebas que pretendran la apreciación por 

parte de los experimentadores de aspectos varios, entre ellos: color desarrollado por 
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el curado, textura y sabor. Por lo tanto, se elaboraron productos Que comprendran 

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 azúcar (C. Gómez) y la disminución de la proporción 

de sal adicionada. Por lo tanto, sobre la formulación base considerada y empleando 

nuevamente a la especie de chapulfn SphHnllrlum, se elaboraron productos con 

variaciones. 

4.3.11 SELECCION DE TIPO DE CONDIMENTO. 

El sabor de los embutidos, productos curados y, en este caso, de la 

salchicha, está definido por el tipo de especie de SphHnllrfum Que se emplea, es 
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decir del alimento administrado a ambas especies (silvestre y cultivada), pero 

puede, en buena medida, ser modificado por las materias auxiliares que se emplean 

en la formulación y, concretamente, por los condimentos. La condimentación puede 

efectuarse adicionando en forma Individual las diversas especias o en formulaciones 

de mezclas comerciales definidas para estos productos. Ante el problema de manejo 

de materiales que se presenta en la primera opción, prácticamente se prefirió el 

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

Siguiendo las incllcaciones del proveedor para el uso de condimentos, se 

empleó el condimento para embutido" J-5001" y el n J-5513" en una proporción 

del 1.5% con respecto a la cantidad de carne total, siendo el J-5513 de mayor 

precio. 

La adición del condimento está limitada por la impartición de sabor que 

confiere para un determinado producto, lo que permite adlcionarlo en mayor o 

menor cantidad, hasta cierto Irmite (J. Meza, Ph.D.). por que la base de estas 

mezclas es azúcar, y cuando se adiciona en altas concentraciones puede impartir 

un sabor dulce. 
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4.3.12 DEFINICION DEL TIEMPO DE MASAJE. 

Conociendo las caracterrsticas de apariencia del producto en desarrollo y el 

proceso de elaboración tradicional de selchlcha, S9 consideró que er;;! necesario 

someter a un proceso de masaje el cuerpo del chapulrn, para lograr una mejor 

consistencia del producto durante el corte, asr como una apariencia semejante a la 

salchicha comercial. Por lo tanto, se elaboraron diferentes lotes de producto de 

chapulrn, con la formulación definida con anterioridad, pero, para mejorar la 

apariencia, se cortaron en trozos y se procedió al masaje, empleando un mezclador 

de pOlvos de forma cúbica a velocidad de 24 rpm, manteniendo éste en una cámara 

de refrigeración, a temperatura de 5-BoC, con lo que el producto se mantuvo a una 

temperatura de B-100C(. GÓmez). 

Se condujeron diferentes ensayos, variando tanto el tiempo de trabajo como 

el de descanso, en un Intervalo de 15-30 minutos para ambos, de tal manera que 

se sometió el producto a un trabajo efectivo de 1, 3, 4, 6 Y 6 horas, para obtener 

de manera paulatina un~ mejor unión entre los trozos de chapulrn. (J. Meza, Ph.D.). 

El proceso de masaje se debe realizar hasta que se obteng.a una consistencia 

adecuada y caracterrstica de una pasta propia para la elaboraciÓn de este tipo de 
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productos. 

4.3.13 DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE AGUA NECESARIA. 

Durante el proceso de masaje, para lograr una adecuada dlfusl6n de los 

materiales para el curado, asr como una adecuada consistencia del chapulrn, fue 

necesaria la adlcl6n de pequel'los volúmenes de agua (T. Anál. Allm., González P.'. 

La adlcl6n de agua en realidad cumple varias funciones; además de servir 

como vehrculo para la dlsolucl6n de los Ingredientes, también contribuye a 

compensar la pérdida de agua sufrida durante el cocimiento del producto, debido 

principalmente a la presión ejercida por el moldeo, lográndose que el producto no 

resulte seco o felto de Jugo. 

Se ensayó la elaboración del producto con la adición de agua en diferentes 

proporciones: O, 10 y 15%, con respecto a la cantidad total de chapulrn. 
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4.3.14 DETERMINACION DEL TIEMPO Y TEMPERATURA DE COCIMIENTO. 

Para definir el tiempo y temperatura de cocimiento del producto ae 

determinaron las curvas de penetracl6n de calor. Para eato, se emplearon pequei'\os 

moldes para jamón, con capacidad de .250 kg, a los cueles se le8 acondicionó un 

termopar de cobre-constantán, colocado en la parte media, que representa el punto 

frro del producto, de acuerdo al área de mayor grosor. La cocci6n 8e realiz6 en 

recipientes con agua a una temperatura constante, y se ensayaron las temperatl,lras 

de 81, 85 Y 90°C. 

4.3. , 6 SElECCION DEL EMPAQUE PARA COCIMIENTO V SU EFECTO EN LA 

PERDIDA DE PESO. 

En virtud de qua durante el tratamiento térmico se desnaturalizan las 

proternas y con ello la llamada nagua libren, que constituye aproximadamente el 

80% del contenido de agua total del músculo, tiende a drenar fuera de éste, debido 

a la presión a 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 le. G6mez): 
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a. Empleando solamente el molde. 

b. Empleando stocklnette. 

c. Empleando una cubierta de plástico. 

d. empleando stocklnette y una cubierta de plástico. 

En este caso, debido a la necesidad de masaje manual de la pasta antes del 

prensado, con la finalidad de eliminar las burbujas de aire que puedan quedar, se 

probaron las siguientes opciones: stockinette, cubierta de plástico y stockinette con 

cubierta de plástico. 

Con esto quedó definido el proceso de elaboración del producto. 

4.3.16 EFECTO DE LA CONCENTRACION DE SAL EN LA TEXTURA. 

Para la determinación de la textura, en dos ocasiones (prueba I y prueba 11) 

se elaboraron tres productos, variando la concentración de sal, de la siguiente 

manera: salchicha sin sal (salchicha c-OOl. salchicha con 1.6% (salChicha c-33) y 

salchicha 3.0% (salchicha c-66). El c-OO sirvió como referencia y los restantes 

representaron la concentración posible de uso de la sal según el sabor impartido. 

La concentración de las demás materias auxiliares fueron de acuerdo a la 

37 



formulación definida hasta el punto 10 de este caprtulo (U. L¡tb., Pérez M.). 

Con la finalidad de tener una medIda de comparación, de Igual forma se midió 

la textura en tres salchichas comerciales (salchicha F, salchicha SR y salchicha T) 

de diferente precio. 

4.3.17 EFECTO DE LA CONCENTRACION DE FOSFATOS EN LA TEXTlJRA. 

Otro factor Que se consideró Que afecta la textura fue la concentración de 

fosfatos, por lo tanto, de manera similar al estudio del efecto de concentración de 

sal, en este caso se elaboraron en dos ocasiones (prueba I y prueba 11) tres 

productos, uno sin fosfatos, de referencia (e-O), uno con 0.3% (c-3) y otro con 

0.6% (c-6). 

4.3.18 ANALlSIS MICROBIOlOGICO. 

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

para lo cual se condujeron, por duplicado en dos ocasiones los siguientes análisis 
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microbiológicos (Mét. Mlcrob., Cortés l.): 

1.- Cuenta total a los 20 dfas de almacenamiento en refrigeración. 

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

refrigeración. 

4.16 EVALUACION SENSORIAl. 

Se realizaron las siguientes pruebas: 

1.- Efecto de la presencia de carne de cerdo en el sabor e 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, tomándose como 

referencia una salchicha de cerdo comercial. 

La prueba se realizó una vez, con 1 2 semi-entrenadas, las cuales declararon 

consumir salchicha. 

Se empleó el formato que se muestra en la (TABLA No. 111). 

2.- Nivel de agrado. 
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Para culminar con la evaluación de la calidad, se condujo una prueba a nivel 

consumidor, aplicando el método denominado preferencial del consumidor, descrito 

por Kramer y Twigg en 1966, para el cual se utilizaron dos grupos de 50 personas 

escogidas al azar de entre el sector estudiantil da la ENCB-IPN y empleando una 

escala hedónlca de siete puntos, Que permitió conocer el nivel de agrado del 

producto. Para esto se elaboró un producto con 100% de chapulin , otro con de 

carne de cerdo (salchicha comercial marca FUD¡ y otra con salchicha comercial y 

extracto de sabila el cual nos sirvió de testigo para reconocer la veracidad de las 

encuestas, es decir, si algún evaluador respondra qUe la salchicha testigo era de su 

agrado, la encuesta se eliminaba automáticamente. La prueba se realizó una vez 

empleándose el formato de la (TABLA No. VI). 
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RESULTADOS V DISCUSIONES 

En condiciones silvestres se observó que las primeras ninfas de ésta especie se 

encuentran en los meses de abril y mayo, existiendo los adultos en dos temporadas 

al al'lo principalmente en los meses de Julio y agosto asr como en octubre y 

noviembre. Asr también se observó que el tiempo de desarrollo que presenta esta 

especie fue de 105 dras (TABLA No. 1) 

La identificación del organismo a nivel de familia se llevó a cabo gracias a claves 

taxonómicas obtenidas de Borrar and Delong (1981) y para la Identificación a 

género y especie se utilizaron claves y descripciones realizados por Marquez 

(1 962), el cual estudio a las especies del género SplHlnar/um con base a sus 

genltalias, lo Importante de esta determinación fue que algunos de los ejemplares 

Identificados pertenecfan a la especie S. purpuranCflns, lo que indica que estas 

especies forman de alguna manera un complejo genérico que pude provocar cierta 

confusión 

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

que ambas especies son distintas morfológlcamente. 
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Sobrevlvencla y oviposiclón de los adultos obtenidos del campo y mantenidos en 

jaulas. 

El 20 de Julio de 1991 se colectaron en el campo 1500 ninfas de chapullnes,que 

se instalaron en una jaula (ya descrita con anterioridad) en un cuarto con 

condiciones ambientales controladas como fueron fotoperfodo de B por 16 horas 

luz/obscuridad, humedad relativa de 60-70% y temperatura de 290 e (+ - 1) . El 

25% de los Individuos murieron durente las 24 hores siguientes, 20% más en el 

segundo dra y otro 17% en le cuarto y quinto dras. Después de esta perdida, la 

mortalided siguió a un ritmo más lento hasta que la población desapareció en 

febrero de 1992. Esto se explica, ya que las primeras ninfas de estos ·chapulines· 

se les encuentra bajo condiciones naturales entre los meses de febrero y marzo, 

abundandando los adultos entre los meses de Julio y agosto y noviembre V 

diciembre. 

Esta aspecie presentó cinco estadios de desarrollo y un estado adulto, resultando 

que es tiempo en que duro su ciclo de vida fue de 262 dfas. (TABLA No. 11) 

Con respectb a la cópula se <?bservó más frecuentemente por las tardes en los 

adultos del campo Indistintamente en los del laboratorio, siendo ésta observada a 

los B dfas después de que las ninfas llegaron al estado adulto. La ovlposlción se 

llevó a cabo de cuatro a cinco dfas después de la cópula. El nacimiento de las ninfas 

ocurrió eri el laboratorio entre los meses de enero y febrero naciendo la mayorfa de 

las ninfas en el mes de marzo. La mortalidad más alta se presentó en las nlnf88 de 
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primer estadio y ésta decrece conforme se acercan al estado adulto. 

Es Importante mencionar que en el caso de los otros lotes de chapulines colocados 

en otras condiciones ambientales, estos no tuvieron mucho éxito, en primer lugar 

debido a que por se organismos univoltlnos presentan una dlapausa de hasta cinco 

meses prolongandose ésta si las condiciones no son las adecuadas. 

y en segundo lugar a que los huevos y ninfas presentan una alta mortalidad tal vez 

a la InterrupCión de la dlapausa en condiciones extremas principalmente al 

fotoperrodo y al calor, como se demostró en los experimentos llevados a cabo. 

La (figura No. 1) muestra la curva de crecimiento de los "chapulines" durante 

los últimos 4 meses de vida. Los valores Indicados son el peso promedio en gramos 

de una colonia de "chapullnes H
• La velocidad de crecimiento fue lenta durante los 

primeros meses incrementandose en los últimos, alcanzando un peso promedio de 

600 gro que es suficiente para elaborar el embutido, el crecimiento se mantuvo 
• 

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

en enero y febrero. 

La razón de conversión del alimento en peso cOlporal (flg. No. 1 ), mostró 

una tendencia similar a la velocidad de crecimiento, siendo muy buena en los meses 

de octubre a diciembre y mala durante enero y febrero- , desde el punto de vista 

43 



económico. 

Después de considerar que se tenfa el suficiente material biolÓgico para 

realizar el procesamiento del mismo, se procedió a realizar pruebas "piloto" para 

determinar el tratamiento (chorizo, Jamón, pate, salami o salchicha) que se 

reallzarfa, resultando que el embutido tipo salchicha tenfa mejores oportunidades de 

efectuarse ya que en los primeros anéllsls microbiológicos efectuados este obtuvo 

solo un 5% de microorganismos indicadores de contamlntantes (collformes) en 

relación a los otros y en los análisis bromatológlcos preliminares Se comprobó que 

la perdida de protefnas y nutrientes de la salchicha con respecto a los otros 

tratamientos era menor, además de que el sabor fue semejante al de la salchicha 

comercial. 

Para esta etapa se consideró la técnica para elaboraciÓn de jamón modificada para 

salchicha. 

• 
El análisis proximal de las salchichas de cerdo y de chapulfn (TABLA No.lV) 

indicó que ambos productos fueron muy similares en su composlc'lón. Aunque no 

Se obtuvo el porcentaje de grasa para la salchicha de cerdo, la suma de los 

parámetros restantes permite estimar que dicho porcentaje es Inferior al 5% En la 
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salchicha de chapulin. la grasa represent6 un 4.5 %, casi la tercera parte de lo 

estimado para el producto de cerdo, debido a que la dIeta del chapulfn no 

contempla a los Ifpldos y que el estado de desarrollo utilizado para el embutido es 

el más bajo en cuanto a cantidad de grasa. Es posible que el empleo de chapulInes 

en estados juveniles permita la elaboracl6n de un producto con mayor 

concentracl6n de grasa y con menor contenido de humedad y protelnas. 

decrementando asf la jugocldad y el valor nutrlclonal de la salchicha. 

El análisis taxtural de ambos productos (TABLA No. V). mostró que la 

salchicha de cerdo presentó mejores valores que la salchicha de chl!lpulln, sin 

embargo, los parámetros de resortlvllldad, coheslvldad y capacidad de retención de 

agua, no obtuvieron una diferencia estadfstica significativa (&::::t 0.05). Mientras que 

en los parámetros de dureza. gomosidad y masticabilldad, la salchicha de chapulln 

fue mejor que el de cerdo. Por lo que se puede decir que ambos productos fueron 

diferentes texturalmente. Sin embargo, este diferencia textural medida en forma 

objetiva, no fue detectada al evaluarse subjetivamente los productos por los 

catadores (TABLA No. VI). Aunque la salchicha de cerdo fue callflcl!lda ligeramente 

mejor que la de chapulln, le diferencia no fue estadfsticamente slgnlflcativl!I 

(&"'0.051. 
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El análisis microbiológico del producto (TABLA No. VII) demostrÓ que el 

contenido de microorganismos sólo se duplicó durante el proceso de elaboración 

pasando de 3 x '02 UFC/g al inicio, a 5 x 102 UFC/g en el producto final. No 

obstante, esta cuenta microbiana se encuentra dentro de las normas para este 

producto (5 x 102 UFC/g) 

La evaluación sensorial de los productos (TABLA No. Vt) no Indicó diferencia 

estadfstlca significativa (&,. 0.06), para ninguno de los parámetros calificados, 

teniendo ambos una aceptación promedio de 6 qua en la escala hedónica empleada 

corresponde a "moderadamente buena", por lo que se puede decir, que la salchicha 

de chapulfn tiene la misma aceptación organoléptlca que la salchicha de cerdo, 

aunque su perfil de sabor es diferente, de acuerdo con lo manifestado por algunos 

de los evaluadores y corroborado por el autor del trabajo. 

Durante la conversión de la materia prima en el producto elaborado, la 

salchicha de cerdo presentó un rendimiento ligeramente superior (94.2 %), al de 

chapulrn (90.3), esto coincidió con un mayor contenido de humedad (TABLA No. 

IV) Y un valor ligeramente superior a la capacidad de retención de agua en el 

producto de cerdo, lo que debió conferirirle una mayor jugocidad (parámetro no 

evaluable). Estos resultados y las pruebas texturales realizadas, indican que la carne 

de cerdo mostrÓ propiedades funcionales ligeramente superiores a las que presentó 

el chapulfn. 

SI bien las propiedades texturales de la salchicha de cerdo fueron superiores 
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a las de la salchicha de chapulrn, composJcionalmente los dos productos fueron 

similares y la evaluación sensorial Indicó que aunque tienen un perfl1 distinto, la 

aceptación de ambos es equivalente. Por lo que el chapulin pudrra ser utilizado para 

la elaboración de salchicha, con muy buen mercado potencial, 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, 

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

Aunque el molido o macerado manual de los chapulines, implicarra un número 

considerable de obreros, esto puede ser superada por el empleo de molinos, 

semejantes a los utilizados en los nixtamales. 
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CONCLUSIONES: 

El curso de la historia natural de este especie fue estudiado principalmente 

en el campo debido a que ge logr6 crfas completes en áreas suficientemente 

grandes donde se encontraba la planta hospedera (mafz) asf como una gran 

cantidad de maleza que correspondfan a el calendario de siembra de esta reglón. 

Las condiciones artificiales óptimas para mantener un cultivo masivo en de 

laboratorio fueron: 29° e ± 2 DE TEMPERATURA 

60 - 70 HR. 

8 - 16 hs. LUZ-OBSCURIDAD 

La dieta que result6 ser la mejor para alimentar a las ninfas y a los adultos de 

Sphsnllrlum en el cultivo consistió en plantas frescas de girasol. 
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En condiciones de laboratorio se observó que a mayor densidad poblacional existe 

• 
una mayor mortalidad de la especie. 

La especie de Sph8nlJrlum en su forma silvestre resultó ser la mejor materia prima 

para elaborar el embutido tipo salchicha. 

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

resultó semejante en textura y en apariencia al comercial de cerdo. 

La salchicha presenta un 65 % de proterna total, asr mismo contiene treonlna y 

metlonlna que son dos de los aminoácidos esenciales por el hombre. 

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

En las pruebas organoléptlcas este embutido presentó un alto grado de aceptación. 
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Debido al amplio mercado que presentan, los "chapulines" pueden comercializarse 

directamente o en forme procesada, por lo que el establecimiento de su cultivo 

resulta ser prometedor. 

Los resultados no mostrados en el presente trabajo. indican que tambl~n pueden 

emplearse los "chapulines" para elaborar chorizo y pate, con muy buenos atributos 

sensoriales. 

La Industrialización de este Insecto, es factible y de gran potencial económico. 
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ANEXO 

ESTADO DE DESARROLLO MEDIA EN DIAS 

ESTADO NINFAL (TOTAL DE LOS 5 ESTADIOS) 60 

ESTADO ADULTO 45 

TOT AL DEL CICLO DE VIDA 105 

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

LABORATORIO. 
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EST ADO DE DESARROLLO MEDIA EN DIAS 

PRIMER ESTADIO 15.53 

SEGUNDO ESTADIO , 2,53 

TERCER ESTADIO , 3.90 

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. 11 CICLO DE VIDA DE SPHENARIUM HISTRIO EN CONDICIONES DE 

LABORATORIO 
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TABLA No. 111 ENCUESTA SENSORIAL PARA EVALUACION DE UN NUEVO 

PRODUCTO. 

NOMBREDELCATADOR ________________________________ __ 

INSTRUCCIONES: Seleccione una sola opción, marcando con una (x) el número 

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 , 

OBSERVACIONES ____________________________ ---------------
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TABLA No. IV ANAlISIS PROXIMAL DE LAS SALCHICHAS DE CERDO y 

CHAPUlIN 

CHAPUlIN SALCHICHA SALCHICHA 

CHAPUlIN CERDO 
NUTRIENTE 

g/100g 0/1000 0/1000 

base seca producto producto 

PROTEINAS 6.3 36.4 16.76 

HUMEDAD 4.3 73.03 76.56 

CENIZA 6.2 3.4 2.155 

GRASA 1.3 9.6 36.2 
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TABLA No. V ANA LISIS TEXTURAL DE LAS SALCHICHAS DE CHAPULlN y DE 

CERDO. 

PARAMETRO CHAPULlN CERDO 

1 DUREZA 42.9310 71.2206 2 

1 RESORTIVILlDAD 0.7631 0.8181 

1 COHESIVIDAD 0.3269 0.4249 

, GOMOSIDAD 14.2177 30.8361 2 

, MASTICABILlDAD 11.1445 24.8361 2 

3 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 Retención de Agua (g de agua IIgada/g de proterna). 
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TABLA No. VI EVALUACION SENSORIAL DE LAS SALCHICHAS DE CHAPULlN y 

DE CERDO 

PARAMETRO CHAPULlN 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. lO 

No se presentó diferencia significativa Intermuestral (& '"' 0.05). 
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TABLA No. VII ANALlSIS MICROBIOLOOlCO DE LA SALCHICHA DE CHAPULlN. 

MICROORGANISMOS SALCHICHA DE CHAPULlN 

P$ICROFILO$ (UFC/gl 

Los analrsls88 realizaron Inmediatamente después del proceso. 

UFC: Unidades Formadoras de Colonias. 
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MESES 

FIGURA No. 1 CURVA DE CRECIMIENTO DEL "CHAPULlN" 

Determinada con ba8e en la ganancia de peso mensual. Los valoras Indlcadol Ion 

el peso promedio de un lote de 10 Indivldu08. Se sel'lalan ademb: 

1 Gramos promedio de girasol con8umldos por los chapulines. 

2 Razón de conversión del alimento en peso por animal (alimento consumldo/pe80 

de 108 chapullne8) 
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