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RESUMEN

La presente tesina, muestra mediante recopilacion bibliografica, un analisis gene-
ral de la situacién actual en México en cuanto a la poblacion y economia y de for-
ma particular en la situacion alimenticia, basandose principalmente en deficiencia
proteica que se puede disminuir mediante la alimentacion a base de chapulines,
especificamente, del genero Sphenarium purpurascens que es el ortéptero mas
abundante en México y presenta altas tasas de reproduccion lo cual facilita su
captura para auto alimentacién, almacenamiento o exportacion, lo cual traeria me-
joras econdmicas en familias de bajos recursos.

Se expone un listado de objetivos que tienen una misma finalidad, que es el hecho
de orientar a las familias sobre el alto contenido de nutrientes en dicho insecto pa-
ra disminuir indices de desnutricion y enfermedades causadas por falta de protei-
nas. En el primer capitulo se hace notar la situacién nutricional en México, hacien-
do énfasis en la deficiencia que existe en zonas rurales en cuanto a economia,
produccion y alimentacion ya que normalmente, las ayudas o programas dedica-
dos a mejorar la nutricion no tienen mayor impacto en estas zonas. El segundo
capitulo refiere al chapulin y la forma de obtenerlo, tanto su ciclo de vida como la
forma de ser capturado y los riesgos que se corren al consumirlos, capturarlos o
dejarlos libres. En el tercer capitulo se puede analizar de forma muy completa su
valor nutritivo en cuanto a aminoacidos, vitaminas, sales minerales y calorias, asi
como la importancia que tiene el chapulin en la alimentacion, ya que es potencial-
mente nutritivo ademas, puede traer mejoras econdémicas. En el cuarto capitulo se
realiza un analisis general de las proteinas y los suplementos alimenticios. En el
quinto y ultimo capitulo se presentan nuevas tendencias en la alimentacion, para
lo cual se enlistan recetas de cocina a base de insectos diversos que pueden cap-
tar la atencién de la poblacién para ser ingeridos. Finalmente se redactan las con-
clusiones a las que se llegaron con la investigacion.

PALABRAS CLAVE: PROTEINAS CHAPULINES NUTRIENTES ENTOMOFAGIA
S. PURPURASCENS



ABSTRACT

The present work shows through bibliography, a general analysis of the current
situation in Mexico in terms of population and economy and patrticularly in the food
situation, based primarily on protein deficiency which can be reduced through the
feeding of grasshoppers , specifically the genus Sphenarium purpurascens is the
most abundant in Mexico Orthoptera and has high rates of reproduction which fa-
cilitates their capture, storage or export, which would bring economic improve-
ments in low-income families.

There is exposed a list of aims that have the same purpose, which is the fact of
orientating to the families on the high contained of nutrients in the above men-
tioned insect to diminish indexes of malnutrition and diseases caused for lack of
proteins. In the first chapter points out the nutritional situation in Mexico, emphasiz-
ing the deficiencies that exist in rural areas in economy, production and supply be-
cause normally, aid or programs dedicated to improving nutrition have no greater
impact on these areas. The second chapter concerns the grasshopper and how to
obtain both their lifecycle as how to be captured and risks incurred to consume,
capture or release them. In the third chapter can be analyzed in a comprehensive
nutritional value in terms of amino acids, vitamins, minerals and calories as well as
the importance of the grasshopper in food, as it is potentially nutritious, can bring
economic improvements. In the fourth chapter a general analysis of protein and
dietary supplements is performed. In the fifth and final chapter presents new trends
in food, for which recipes are listed based on various insects that can capture the
attention of people to be ingested. Finally the conclusions are written to those who
came near with the investigation.



. OBJETIVOS

GENERAL

Orientar a las familias mexicanas para evitar indices de desnutricion por falta de
nutrientes como las proteinas, que se pueden obtener facilmente de insectos tan
comunes como son los chapulines (Sphenarium purpurascens).

PARTICULARES

1. Identificar la situacién socioecondmica de habitantes del Estado de Michoa-
can basandonos en el resultado de estadisticas publicadas por instituciones
gubernamentales.

2. Analizar el requerimiento nutricional de habitantes de distintas edades de
acuerdo a las actividades que estos desempefien.

3. Informar a la poblacién sobre la reproduccion, elaboracién y alto contenido
de proteinas en los chapulines para fomentar su consumo con la finalidad
de generar mas ingresos ademas de complementacion alimenticia.



II. JUSTIFICACION

A pesar de los avances cientificos, tecnologicos y alimenticios, de acuerdo con
la Encuesta Nacional de Salud y Nutriciébn (Ensanut) (2012) la desnutricion sigue
siendo un problema presente entre los habitantes de ciertos lugares, estando la
Republica Mexicana en el lugar nimero 18 en desnutricion crénica entre 101 na-
ciones, ademas, destaca que en nueve entidades el nivel de desnutricion es ma-
yor al promedio nacional, entre éstas sobresalen Chiapas, Guerrero y Oaxaca con
31.4, 23.7 y 20.7%, respectivamente. En tanto, los indicadores mas bajos los tiene
Sonora, Colima y Baja California Sur.

Por otra parte, los mayores retrocesos en desnutricion crénica los registra el es-
tado de Tamaulipas, seguido por Tlaxcala, Nuevo Ledn, Chihuahua, Colima, Pue-
bla, Baja California, Zacatecas, Nayarit, el Distrito Federal y Aguascalientes, di-
chos casos de desnutricion se ven marcados en la zona sur y las cifras siguen
siendo alarmantes en algunos sectores de la poblacion puesto que la desnutricion
cronica es de 7.25% en las poblaciones urbanas, y la cifra se duplica en las rura-
les. Esta situacion ha traido como consecuencia diversos padecimientos como es
la anemia, descalcificacion, enfermedades digestivas, baja de defensas y deficien-
cias metabdlicas tanto en adultos como en menores y el riesgo de que un nifio o
nifia indigena se muera por diarrea, desnutricion o anemia es tres veces mayor
que entre la poblacién no indigena.

Esta postura se debe a la situacion econdmica y/o la dificultad para tener acce-
so a alimentos nutritivos asi como a la falta de informacion sobre las fuentes de
proteinas y potentes nutrientes que existen y que estan al alcance de todos sin
necesidad de mayor inversion ni procesamiento.

Después de recolectar informacion a través de libros, revistas y articulos cienti-
ficos se hace notar que la entomofagia es una practica que se podria implementar
en un futuro para satisfacer las necesidades nutricionales. Los chapulines, Sphe-
narium purpurascens, han sido vistos tradicionalmente como depredadores por los
agricultores, pero los beneficios que este insecto puede generar son cruciales, ya
gue pueden ser un alimento con un alto aporte proteico y un bajo contenido en
grasas.



En general, el pais ha mostrado altos indicios de desnutricion acompafiados de
enfermedades que se pueden evitar de una forma fécil, una de ellas es la educa-
cién nutricional, ya que, si las personas tienen acceso a este tipo de informacion,
esto les abrird un amplio panorama de opciones alimenticias ricas en nutrientes y
a bajos costos, ya que todo ser humano, sea cual sea su actividad diaria, requiere
un aporte nutricional para desarrollarse.

Ademas del aporte nutricional que los chapulines tienen, de estos mismos se
puede tener un aporte monetario y generar una fuente de trabajo potente para me-
jorar la calidad de vida, ya que estos insectos se encuentran mas en zonas rurales
gue casualmente, son las mismas zonas que presentan mayor indicio de desnutri-
cion, es por ello, que el acceso a la informacién puede ampliar su oportunidad de
desarrollo mediante la distribucion de dicho insecto.

La presentacion de platillos y postres exquisitos podrian ser la entrada para la
aceptacion de este insecto, el cual ayudaria indudablemente a la nutricién tanto de
nifios como de personas adultas y para esto, la presentacién del platillo e informa-
cion sobre el consumo es lo que podria causar mayor interés, aceptacion y por
ende, mayor consumo y disminucion de casos de anemia.



l1l. MARCO TEORICO

CAPITULO 1. SITUACION NUTRICIONAL EN MEXICO

1.1. PRODUCCION ALIMENTARIA

La situacion de la seguridad alimentaria y nutricional en México presenta un pa-
norama complejo y de contrastes entendiendo que “"existe seguridad alimentaria
cuando todas las personas tienen en todo momento acceso fisico y econémico a
suficientes alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus necesidades alimen-
ticias y sus preferencias en cuanto a los alimentos a fin de llevar una vida activa y
sana". El pais dio un paso trascendental al elevar a rango constitucional el dere-
cho a la alimentacion con la reforma a la Constitucion Politica de los Estados Uni-
dos Mexicanos en 2011. ["]

Es importante mencionar que mas de la cuarta parte de los mexicanos tiene ac-
ceso deficiente a la alimentacion; la desnutricion infantil ha disminuido entre 1988
y 2012, sin embargo, casi 14 de cada 100 pre-escolares tienen baja talla para la
edad, indicador de desnutricion crénica, lo que representa casi 1.5 millones de
menores de cinco afos, por otra parte, el sobrepeso y obesidad en nifios, adoles-
centes y adultos se ha convertido en un problema de salud publica. [

El impacto del alza de los precios en el acceso a los alimentos puso en la
agenda nacional la cuestion de la seguridad alimentaria. La preocupacion por la
desigualdad y la insuficiencia de ingresos o produccién para un nimero importante
de mexicanos para tener acceso a los alimentos en calidad y cantidad en la ciudad
y en el campo seguramente seran clave para el disefio de una politica alimentaria
nacional, y que tenga como eje la seguridad alimentaria de los hogares y las per-
sonas y una definicion estratégica sobre el abastecimiento de los alimentos. []

1.1.1. TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

La demanda de alimentos ha aumentado y se ha diversificado como resultado
tanto del crecimiento demografico como del incremento en el consumo por perso-
nas asociado al crecimiento econémico. A medida que aumenta el ingreso de los
hogares, se expande primero la cantidad de lo que se come, principalmente cerea-



les, raices, tubérculos y legumbres. Después se empieza a sustituir esa dieta por
otra con alimentos mas ricos en energia, como carnes, aceites vegetales y azucar.
La tendencia es a una convergencia y adaptacion de la dieta, con mas exigencias
en calidad e inocuidad. 138

México crece a un ritmo promedio de 1.3 millones de habitantes al afio, lo que
implica que pasaremos, de aproximadamente 118 millones en 2014, a casi 124
millones al finalizar la presente administracion, la cual culmina en el afio 2018. (1]

En la Figura 1 se muestran tablas comparativas del crecimiento poblacional
anual en México del afio 1990, 2000 y 2010 de la poblacion total por sexo y asi
mismo como han variado distintos paradmetros por esta situacion. [l
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Figura 1. Crecimiento poblacional en los afios 1990, 2000 y 2010. (FAO 2013).

Del total de residentes en México en 2010, se contabilizaron 54,855,231 hom-
bres (48.8%) y 57,481,307 mujeres (51.2%), lo que significa que hay 95 hombres
por cada 100 mujeres, indice similar al registrado en el afio 2000, pero menor al
obtenido en el censo de 1990 donde se estim6 una relacion de 96 hombres por
cada 100 mujeres. 38



La tasa de crecimiento poblacional provoca diversas variaciones en parametros
sumamente importantes para el desarrollo del pais (Tabla 1).

Tabla 1. Variaciones provocadas por el incremento poblacional.

México 2011 2012 2013

Crecimiento PIB* (producto interno bruto) 4.1 3.8 3.0

Inflacion Consumidor 3.8 3.7 3.8

Tasa de interés de referencia 4.5 4.5 4.5
Félix, 2012

1.1.2. POLITICAS ALIMENTARIAS

México tiene una larga historia de implementacion de programas y politicas
orientadas a mejorar la nutricion de grupos vulnerables. A pesar de ello, la desnu-
tricion constituye uno de los retos de salud publica mas importantes en México.

Los programas y politicas alimentarios en México guardan una estrecha rela-
cion con la estabilidad nacional a partir de la Revolucién de 1910, motivada en
parte por una fuerte demanda de reparticion de tierras, que se tradujo en la adop-
cién de una politica agraria que atendié en cierta medida dicho problema. Por va-
rias décadas el Estado procuré mantener su dominio y permanencia instrumen-
tando de forma moderada politicas redistributivas, entre las cuales se encontraron
diversos proyectos de reforma agraria. Sin embargo, las medidas que se tomaron
nunca fueron suficientes ni tuvieron un impacto significativo en el desarrollo de las
zonas rurales de extrema pobreza; ademas, crearon dificultades entre el Estado y
los grupos de poder locales, por lo cual, éste optd por generar mecanismos distri-
butivos (como diversos tipos de subsidios) para mejorar el bienestar social, conte-
ner la demanda por aumentos al salario minimo, mantener su legitimidad y al
mismo tiempo evitar confrontaciones con grupos de poder.

De los programas de distribucion de alimentos, en México, se han probado
practicamente todas las modalidades, desde un sistema de subsidio a los consu-
midores (que va de los programas de desayunos escolares a la creacion de la



Compafiia Nacional de Subsistencias Populares Conasupo), hasta un sistema de
subsidios a los productores; asimismo, son diversas las agencias que han estado
involucradas en él. Sin embargo, se beneficié sobre todo a poblaciones de zonas
urbanas, mientras las poblaciones rurales marginales recibieron beneficios en una
proporcién menor.

En la actualidad, las politicas sociales tienen como propdésito desarrollar las ca-
pacidades de las personas. Al mismo tiempo, la evaluacion de resultados para
medir su impacto en la poblacion, objetivo que ha adquirido suma importancia. !

1.2. DEMANDA DE NUTRIENTES

Las necesidades nutricionales son las cantidades de energia y nutrientes esen-
ciales que cada persona requiere para lograr que su organismo se mantenga sano
y pueda desarrollar sus variadas y complejas funciones. Estas dependen de diver-
sos factores como la edad, sexo, actividad fisica y estado fisiolégico de la persona.
La energia y los nutrientes son aportados por los alimentos. En la tabla 2 se mues-
tra la distribucion aproximada del gasto energético en nuestro organismo.

Tabla 2. Gasto energético del organismo humano

Se gasta en: %

Metabolismo basal* 60%
Actividad fisica 30%
Digestion y absorcion 10%

FAO: Manejo de Proyectos de Alimentacion y Nutricibn en Comunidades.
*El metabolismo basal es el conjunto de procesos que constituye los intercambios de energia en
reposo como la respiraciéon y la circulacién sanguinea.

El gasto de energia va a depender de multiples factores, como edad, sexo y es-
tado fisiologico de la persona, en las Tablas 3, 4, 5y 6 se observan los requeri-
mientos nutricionales de acuerdos a los factores antes mencionados. 11



Tabla 3. Requerimiento promedio de energia para nifios de 1 a 10 afos.

EDAD NINAS NINOS
(afos) (Kcal/dia) (Kcal/dia)
1-2 1.140 1.200
2-3 1.310 1.410
3-4 1.440 1.560
4-5 1.540 1.690
5-6 1.630 1.810
6-7 1.700 1.900
7-8 1.770 1.990
8-9 1.830 2.070
9-10 1.880 2.150

Tabla 4. Requerimiento promedio de energia para adolescentes de 10 a 18 afios.

EDAD MUJERES VARONES
(afios) (Kcal/dia) (Kcal/dia)
10-11 1.910 2.140
11-12 1.980 2.240
12-13 2.050 2.310
13-14 2.120 2.440
14-15 2.160 2.590
15-16 2.140 2.700
16-17 2.130 2.800

17-18 2.140 2.870




Tabla 5. Requerimiento promedio de energia para hombres de 18 a 30 afios.

PESO Sedentario Actividad Actividad Actividad
(kg) Ligera moderada intensa
60 2250 2500 2850 3150

65 2350 2600 3000 3300

70 2450 2700 3150 3500

75 2550 2800 3300 3650

80 2650 2950 3400 3800

Tabla 6. Requerimiento promedio de energia para mujeres de 18 a 30 afios.

PESO Sedentario Actividad Actividad Actividad
(kg) Ligera moderada intensa
50 1700 1850 1950 2200

55 1800 1950 2100 2350

60 1900 2050 2200 2500

65 2000 2150 2300 2600

70 2100 2250 2450 2750

El organismo obtiene la energia de los nutrientes como las grasas, carbohidratos y
proteinas, los cuales provienen de alimentos de origen animal y vegetal. [

1.3. SITUACION ECONOMICA

El bienestar de la poblacién experimenta una ola simultanea de vulnerabilidad y
escasas expectativas que cruza a las naciones desarrolladas y rompe el ciclo de
reduccion de la pobreza en ciertas regiones que venian creciendo con dinamismo,
al tiempo que subraya el estancamiento y limita las posibilidades de crear satisfac-
tores basicos para la mayoria de la poblacion en los paises de menor desarrollo. A
mediados de 2009, se han advertido indicios aislados de reactivacion que apun-
tan, en el mejor de los casos, hacia una recuperacion econémica lenta, prolongada
y desigual. La situacion del desempleo no ha cesado en general, y es de agravar-
se.



Los indicadores econdmicos para México y el mundo generados por los analisis
de diversos organismos internacionales confirman que es preocupante la situacion
en el corto y mediano plazos. El Fondo Monetario Internacional Producto Interno
Bruto (PIB) estima una contraccion de la economia mexicana de 7.3% en 2009 y
de 1.4% para la economia mundial. EI Banco de México estima una caida de entre
6.5y 7.5% en el PIB nacional para este afio y no se puede descartar que tenga
gue volver a revisar a la baja su prondéstico. Hay estimaciones no oficiales que se-
falan una reduccion de entre 8.5y 9.5 por ciento.

La Secretaria de Hacienda y Crédito Publico indicé que, en el cuarto trimestre
de 2011, el PIB tuvo una tasa de crecimiento anual de 3.68 por ciento; lo que no
mostro es que dicha tasa fue menor a la observada en el mismo periodo de 2010
(4.42%) y la segunda mas baja en los Gltimos ocho trimestres. [l

En el cuarto trimestre de 2011, la produccion en las actividades primarias se re-
dujo como consecuencia del desequilibrio de oferta a causa de la sequia que pre-
valecio durante la segunda mitad del afio, lo que se plasmé en una contraccion del
sector primario de 6.9% en dicho trimestre.

En ese sentido, para el primer bimestre de 2012, el Informe de la SHCP - con
base en las cifras del Indicador Global de la Actividad Economica-, reporté una
caida de las actividades primarias de 1.9 por ciento en cifras que se ajustaron es-
tacionalmente, es decir, en periodos especificos. No obstante este resultado, se
reporta que la tasa anual crecié 3.7 por ciento, en el mismo periodo, debido a la
mayor produccion de algunos cultivos como maiz forrajero, café, cereza, papaya,
aguacate y limoén. 8
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CAPITULO 2. EL CHAPULIN

2.1. INTRODUCCION

Los insectos son los organismos méas abundantes en nuestro planeta, y tienen
altas tasas de reproduccion y en el caso de los chapulines no necesita mucha tec-
nologia para su recolecta. Estos son un grupo de insectos muy famosos por el chi-
rriar que producen con sSus cuerpos y porqgue muchas especies son importantes
plagas agricolas.

La ENTOMOFAGIA es un habito al cual no estamos acostumbrados pero dadas
las circunstancias es una situacion muy recomendable dado que se le denomina
como “alimento del futuro”.

En México existen aproximadamente 920 especies pertenecientes a 274 géne-
ros de chapulines, también conocidos como chochos, langostas y saltamontes y
se cultivan mas de 92 especies comestibles

A continuacion desarrollaremos la especie mas comun en cultivos michoaca-
nos: Sphenarium purpurascens. 132

2.2. FICHA TECNICA

Nombre cientifico: Sphenarium purpurascens.
Nombre comun: Chapulin, saltamontes, chocho.

Clase: Insecto.

Orden: Orthoptera
Familia: Pyrgomorphidae.
Género: Sphenarium.
Especie: Purpurascens

Grupo: Caelifera (cava el suelo para poner sus huevos). [
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2.3. DISTRIBUCION

En México, es el ortdptero mas abundante y representa una distribucion geogréa-
fica muy amplia que comprende el centro, sur y occidente, y en estados como Oa-
xaca, Puebla, Estado de México, Michoacan, Morelos, Tlaxcala, Querétaro y Gua-
najuato.

Se le encuentra causando dafios considerables en Acambaro y Jerecuaro.

A continuacién se muestra la distribucion de Sphenarium purpurascens en Mé-
xico; Figura 2, otorgada por el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
Agricolas y pecuarias (INFAP 2011). 24

| Division Estatal

- Cistribucion de Sphenarium

Figura 2. Distribucién de Sphenarium purpurascens en México (INFAP 2011).

12



2.4. DESCRIPCION BIOLOGICA/ CICLO DE VIDA

Estado de huevo:

Mide 4 mm de longitud, siendo este ovalado aplanado con los extremos en pun-
ta; presenta coloracion parda brillante y con sus extremos mas obscuros. La
membrana de cada huevecillo presenta una cubierta con numerosas cavidades de
forma hexagonal. Sphenarium purpurascens presenta 5 estadios de ninfa (figura
3) para posteriormente convertirse en adulto.

Estado Ninfal 1:

Mide de 5 a 7 mm, y es de color pardo palido con manchas de color pardo obs-
curo, negro o ambos, distribuidas uniformemente en todo el cuerpo.

Estado Ninfal 2:

Tiene la cabeza mas alargada y mide de 5 a 11 mm; la coloracion parda palida
se torna mas obscura y sus manchas se vuelven mas notorias.

Estado Ninfal 3:

Mide de 8.8 a 11.2 mm, las manchas obscuras de la cabeza y cuerpo toman
una forma irregular y varian en tamafio. No posee un patron de coloracién defini-
do, presenta tonalidades de coloracion verde, amarilla, gris, parda o negro. (3l

Estado Ninfal 4:

Su cuerpo es un poco mas ancho en la parte media y mide de 14 a 18 mm. Su
aspecto es mas robusto y su coloracion méas obscura y definida. Las antenas pre-
sentan 14 divisiones.

Estado Ninfal 5:

Mide de 18.8 a 21.2 mm y su coloracion general varia, las antenas se vuelven
largas y delgadas, con el mismo numero de artejos, los paquetes alares se ven
mas alargados. 113!
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Figura 3. Transformacion de los chapulines de acuerdo a su edad
(Lemus A. L. 1995. Biologia de Sphenarium purpurascens). (3

Estado adulto:

Su cuerpo es robusto y afilado hacia los extremos anterior y posterior, gene-
ralmente sin alas. Su coloracion es variable pero torna en tonos pardos obscuros y
brillantes generalmente con manchas negras en todo su cuerpo (figura 4).

Figura 4. Chapulin Sphenarium purpurascens adulto.

Las hembras se distinguen facilmente de los machos (figura 5) por su tamafio y
coloracién, ya que se notan mas robustas debido al ensanchamiento que sufren
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en la parte correspondiente al meso y metatorax. Miden de 19 a 23 mm de largo y
7.4 a 9.2 de su parte mas ancha ademas de que cuando las hembras han ovo-
positado sufren cambio de coloracién de verde a pardo. 13

Figura 5. Vista lateral de Sphenarium purpurascens. A) Macho, B) Hembra.
Alfaro, (Lemus A. L. 1995. Biologia de Sphenarium Purpurascens).

La hembra deposita de 6 a 8 masas de huevecillos, conocidos como “ootecas”,
cada una con un promedio de 40 huevecillos fuertemente unidos entre si, las cua-
les entierra a una profundidad de 1.5 a 5.0 cm del suelo, en praderas, terrenos
baldios, orillas de caminos, canales y drenes. Los huevecillos comienzan a eclo-
sionar al iniciar la temporada de lluvias (mayo-junio), con un maximo de eclosién a
mediados de junio y terminan a finales de este mes; sin embargo, en afios secos
se puede retrasar la eclosion hasta el mes de julio.

Los chapulines tienen 5 estados ninfales y el tiempo que requieren para llegar
a adulto es de 40 a 60 dias. Los adultos tardan de 20 a 25 dias en madurar se-
xualmente e inician la copula a finales de julio y durante el mes de agosto; la ovo-
posicién se lleva a cabo durante los meses de agosto y septiembre, estos hueveci-
llos presentan pausa en el desarrollo embrionario durante la estacion seca y fria,
es decir el periodo de incubacion es de 8 a 9 meses. Siempre que los chapulines
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se encuentren en condiciones de temperatura y humedad adecuadas, estos logra-
ran su desarrollo (tabla 7). [27]

Tabla 7. Dias de vida en cada etapa de un chapulin (INIFAP, 2010)

Estado de Desarrollo Tiempo Maximo Tiempo Minimo Tiempo Promedio
Huevecillo 141 106 128.5

N1 16 1 13.5

N2 15 9 12

N3 16 8 12

N4 16 6 1

N5 18 12 15

Total del periodo ninfal 81 45 63.5
Adulto 127 79 103
TOTAL 349 230 290

2.5. PRINCIPALES CONSUMIDORES DE CHAPULINES

México es uno de los principales paises con tradicién en el consumo de insec-
tos, y sobre todo en las zonas rurales. Sin embargo, hay otros paises en los que
estos diminutos animalitos encuentran mas aceptacion; por ejemplo, en algunas
escuelas estadunidenses, un dia a la semana, los insectos forman parte del mend,
mientras que el ejército del mismo pais contempla de manera importante a los in-
sectos dentro de su manual de supervivencia. [?7]

Algunas regiones representan una fuente importante de ingreso familiar, ade-
mas de que en Oaxaca, Chiapas y Estado de México una gran cantidad se destina
incluso para su venta al exterior. Los estados donde se ha detectado mayor con-
sumo de insectos son los de Chiapas con 155, Hidalgo 145, y Oaxaca 134; aun-
gue también hay registros, como en Puebla, Nuevo Ledn, Aguascalientes y Gua-
najuato. [16]
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Oaxaca es un estado en el sur de México y es el principal consumidor de cha-
pulines puesto que se considera como un alimento popular desde tiempos prehis-
panicos con mas de 300 afios de ser un platillo sobresaliente, segun explica el
etno-ecdlogo Marco Antonio Vasquez Davila. “Los insectos son vistos como comi-
da de pobre y no como un patrimonio biocultural” mencionan algunos habitantes.
Son tan tradicionales que existe un mito el cual dice que una persona gque consu-
me chapulines de Oaxaca ya no dejara el lugar, quiza no sea cierto literalmente,
pero es una parte de Oaxaca en su interior. Ademas, en Morelos se importan jumi-
les de Guerrero y chapulines de Oaxaca y Puebla; incluso hay demanda en Cana-
da y Estados Unidos. Puebla es el estado que se encuentra en segundo lugar al
hablar del consumo de chapulines, y son las especies del genero Sphenarium, la
que se comercializan principalmente. [2%

2.6. RIESGOS AL CONSUMIR CHAPULINES

Es innegable que los insectos albergan o transmiten a través de sus estructuras
hongos, virus, bacterias, larvas y protozoos que pueden afectar la salud de los
humanos; sin embargo, ocurre exactamente lo mismo con las vacas, pollo, cerdos,
ovejas, cabras y demas animales de granja conocidos. Si este fuese el problema,
la solucion es sencilla, ya que se aplicarian exactamente las mismas técnicas y
métodos de preparacion que es lavar, freir o tostar para eliminar ademas sus ve-
llosidades o hervir, para facilitar la separacion de patas y alas. 3¢

Cuando se discute sobre recursos alimenticios, es necesario tener en conside-
racion su adaptacion al ser humano. En lo que se refiere a los insectos, es impor-
tante reconocer que muchas especies obtienen toxinas de sus plantas (nutrientes);
0 pueden producir sus propias toxinas, volviéendose no comestibles. Ademas, si
una persona es alérgica al consumo de camarones o langosta, debe prestar aten-
cion especial a la ingesta de insectos, pues parecen existir alérgenos comunes (361,

2.7. CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD

La explotacion de los insectos para autoconsumo o almacenamiento no repre-
senta un riesgo para las especies en la mayoria de los casos, ya que los campesi-
nos solo explotan a las poblaciones cuando estas son abundantes. Generalmente
conocen sus ciclos de vida y asi saben cuando recolectarlos e incluso los asocian
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con diversos ciclos de la naturaleza, como fases de la luna, floraciébn de algunas
plantas, y abundancia de lluvia, entre otros. En el caso de los chapulines su mer-
cadeo se efecttia con la recoleccion en varios estados del pais y su distribucion
geografica es muy amplia, por lo que es dificil decir que su explotacion represente
algun peligro. [?8

2.8. EL CHAPULIN COMO DEPREDADOR

El chapulin, es una plaga endémica, recurrente y de amplia distribucién en el
pais. Causa pérdidas en la agricultura, sobre todo en cultivos de frijol y maiz, y en
pastizales naturales en los estados cuya altitud es superior a los 2,000 metros so-
bre el nivel del mar (msnm) como: Chihuahua, Durango, Zacatecas, San Luis Po-
tosi, Aguascalientes, Hidalgo, México, Michoacan, Puebla, Tlaxcala y Guanajuato,
donde se registra, entre otros, el género Sphenarium. El no aplicar medidas de
control contra el chapulin puede ocasionar pérdidas que van del orden del 50 al
60% en cultivos de granos basicos y disminuciones del 30 al 40% en la produccién
de forraje. (7]

El complejo de especies llamado chapulin come casi todo tipo de vegetal y en
casos extremos de falta de material verde, hacia el final de su ciclo biologico, pue-
den comer o al menos roer desde papel hasta unicel, comportamiento que se des-
conoce si su objetivo es cubrir algin requerimiento nutricional. [34

En el Diario Oficial de la Federacién se publicé la NOM-081-FITO-2001, en la
gue se establece el manejo y eliminacidén de focos de infestacion de plagas no re-
guladas, mediante el establecimiento o reordenamiento de fechas de siembra, co-
secha y destruccion de residuos.”]
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CAPITULO 3. CHAPULINES EN LA ALIMENTACION

3.1. GENERALIDADES

Desde hace miles de afios el hombre ha consumido insectos para satisfacer sus
necesidades alimenticias, pero en algin momento de la historia este habito desa-
parecié en determinadas culturas por razones no muy claras.

En México esta costumbre se ha registrado desde antes de la llegada de los
conquistadores, con el sabio aprovechamiento que los nativos hacian de estas
especies animales encontradas generosamente tanto en medios acuéaticos como
terrestres; con ellos se elaboraban muy variados, sabrosos y nutritivos platillos que
constituian verdaderos banquetes para los gobernantes. A su llegada, los espafio-
les se sorprendieron de la vasta cocina prehispénica y particularmente del uso de
los insectos con fines comestibles, el cual ha sobrevivido hasta la fecha, sobre
todo en algunas zonas del pais y en algunas culturas indigenas del centro y sur,
pueblos que con la influencia de los ingredientes traidos de Europa han enriqueci-
do esta gastronomia que hoy en dia se considera como exotica y de lujo, pero que
siempre ha estado presente, sélo que ignorada. [

En México, la cifra de insectos comestibles identificados varia entre 504 y 535
especies. De estas, el 83% de origen terrestre, en tanto que el 17% proviene de
ecosistemas acuaticos continentales. Estos insectos son consumidos en todas sus
formas de desarrollo: huevecillos, larvas, pulpa y estado adulto. [23]

3.2. ENTOMOFAGIA

A falta de reses, caballos, carneros y cerdos, los antiguos habitantes se las in-
geniaron para obtener proteina de otras fuentes como los insectos, crustaceos,
peces y batracios; de esa manera se adaptaron a las condiciones climaticas y
geograficas prevalecientes en la época. Respecto a los insectos, existen muchas
posibilidades alimenticias. [2€

Actualmente se sabe que la ingesta de insectos puede traer grandes beneficios,
ya que se ha demostrado que son fuente importante de proteinas y desde el punto
de vista nutricional los insectos como chapulines, termitas y gorgojos son mejores
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fuentes de proteina que los bovinos, pollo, cerdo o cordero ademas de ser ricos en
minerales y vitaminas del grupo B. [?3lLa ingesta de insectos complementa la dieta
de aproximadamente 2,000 millones de personas, y se trata de un habito que
siempre ha estado presente en la conducta alimentaria de los seres humanos. Sin
embargo, hasta hace poco la entomofagia no habia captado la atencion de las ins-
tituciones de investigacion, los chefs y otros miembros de la industria alimentaria,
los legisladores y demas organismos que se ocupan de la alimentacion humana y
animal. [36]

3.3. OBTENCION Y USO DE LOS CHAPULINES

3.3.1. RECOLECCION

La recolecta de chapulines, se recomienda que se lleva a cabo en la primeras
horas del dia colectando tanto ninfas como adultos, preferentemente, se debe evi-
tar la recoleccion en lugares donde se aplican agroquimicos. Debido a que estos
se reproducen todo el afio es facil capturarlos. La recoleccion se facilita mas en
época de lluvias que es cuando se encuentran en mayor abundancia. %3l

3.3.2. USO DE LOS CHAPULINES
Los chapulines, mas que un alimento se consideran como:

e Importantes proveedores de servicios eco-sistémicos. Por ejemplo, los in-
sectos desempefian un papel importante en la polinizacion, el control biol6-
gico y la descomposicion de basura orgénica.

e Los insectos han inspirado la innovacion humana durante muchos afios e
inspiran el disefio de diversos productos y procesos.

e Los insectos forman parte de la medicina tradicional desde hace miles de
afios. Por ejemplo, las larvas de mosca se utilizan para limpiar tejido muerto
en heridas, y los productos derivados de la abeja, como los propdleos, la ja-
lea real y la miel se utilizan por sus propiedades curativas.[®
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A pesar de que son catalogados como insectos peligrosos para los cultivos de-
bido a su rapida reproduccion son, sin duda alguna, proveedores importantes de
nutrientes.

3.4. CONSUMO DE CHAPULINES

Los insectos son una fuente potencial para la produccién convencional de pro-
teina, ya sea para el consumo humano directo, o indirectamente en los alimentos
reconstituidos. !

Por otro lado, los insectos comestibles, en general, poseen un conjunto de ven-
tajas que les confieren una importancia especial en la alimentacion humana como
son:

e Su valor nutritivo.

e Cantidad y calidad de sus proteinas.

e Elevada digestibilidad.

e Proporcionan proteinas y nutrientes de alta calidad en comparacion con
la carne y el pescado.

e Estos son especialmente importantes como complemento alimenticio pa-
ra los nifios desnutridos.

e Estos son ricos en fibra y micronutrientes como cobre, hierro, magnesio,
fosforo, manganeso, selenio y zinc

e Plantean un riesgo reducido de transmision de enfermedades zoo noticas
(enfermedades que se transmiten de los animales a los humanos). 19

3.5. VALOR NUTRITIVO

3.5.1. PROTEINAS

De acuerdo con Ramos-Elorduy (2006), la deficiencia mas preocupante en la
dieta del mexicano son las proteinas, y son éstas la principal aportacion de los
insectos a la alimentacion: mientras que 100 gramos de carne de res contienen de
54 a 57% de proteinas, 100 gramos de chapulines, por ejemplo, contienen de 62 a
75%. 1271 El valor nutritivo de los insectos es al menos tan elevado como el de la
carne y el queso. B
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El pardmetro elegido para determinacién de una dieta son las proteinas que se
incluyen en esta, por ser el alimento mas completo; la cantidad de proteinas ex-
presadas en base seca de los chapulines, se ha demostrado que varia de 52.3% a
75.3%, lo cual indica que aportan una gran cantidad de proteina a la dieta y se
pueden clasificar de acuerdo a su gran riqueza en este parametro como concen-
trados proteinicos sabiendo que en promedio, aportan un 63.7 g de proteina por
cada 100 g. [*9]

A. AMINOACIDOS Y SUS FUNCIONES

Sphenarium purpurascens contiene 51.4 g de aminoéacidos esenciales; lo cual
supera las cifras totales del patron FAO/OMS/UNU de 1985, tanto para preescola-
res como para adultos, y cubriendo los siguientes aminoacidos:

e Leucina
e Isoleucina

e Valina

e Histidina
e Metionina
e Cisteina

e Lisina [%8]

B. FUNCIONES DE AMINOACIDOS ESENCIALES EN S. purpurascens

Leucina, isoleucina y valina: Una de las principales funciones de este tipo de
aminoacidos es la sintesis de proteinas musculares.

Histidina: Es un precursor de la histamina. La histamina es liberada por las célu-
las del sistema inmune en una reaccion alérgica. Participa en el desarrollo y manu-
tencidn de los tejidos sanos, particularmente de la mielina.

Metionina: Esencial para el buen estado de los tejidos corporales, la piel y las
ufias. Mecanismo de quema de grasas del cuerpo, y es la encargada de transpor-
tar la grasa hasta las células para convertirla en energia, y lograr un rendimiento
muscular 6ptimo en todos los sentidos.
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Cisteina: Posee accion antioxidante, mejora las funciones inmunitarias, ayuda
en la proteccion del higado, ayuda a desintoxicar el intestino, previene las catara-
tas, pone fin al crecimiento de tumores, y previene las enfermedades cardiacas.

Lisina: Juega un importante papel en la construccion de la proteina delos
musculos, en la absorcion del calcio, la recuperacion de heridas y en la produccion
de hormonas, enzimas y anticuerpos. 2

3.5.2. SALES MINERALES

Un mineral es un elemento inorganico que se encuentra en la naturaleza y este
término se reserva para elementos que son solidos. En nutricion, los minerales
son aquellos elementos incluidos en la dieta que son esenciales para los procesos
vitales. ]

La mayoria de los insectos comestibles poseen una adecuada proporcién de
minerales, comparable con la reportada de algunos alimentos convencionales, es
decir, estos insectos satisfacen los requerimientos en macro y micronutrientes de
forma sencilla y practica;l*®! y encontrando en Sphenarium purpurascens riqueza
de ciertos minerales y con funciones basicas en el organismo humano y que se
consideran esenciales. [¥7]

Tabla 8. Minerales Presentes en Sphenarium purpurascens

MINERAL CONTENIDO EN PRINCIPALES SINTOMAS DE
100 g FUNCIONES EN EL DEFICIENCIA
ORGANISMO
Sintesis de proteinas, Raros. Debilidad
metabolismo de la muscular, apatia, tirones
Magnesio V.N.R* glucosa, contraccion y calambres musculares,
muscular lenta, arritmias cardiacas.
componente 0seo.
Crecimiento del Debilidad muscular,
organismo, equilibrio taquicardias, sed, falta
osmotico, produccion de de apetito, trastornos
Potasio V.N.R proteinas, permeabilidad neuromusculares,
de membranas, sintesis voémitos, malestar.
de musculos, contraccion
muscular.
Regulacion de presién Debilidad, confusion
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Sodio 7.049
Hierro V.N.R.
Calcio 0.120
Zinc 0.078

arterial, funcién muscular
y nerviosa, forma parte de
los huesos, transmision
nerviosa, contraccion
muscular.

Transporte de oxigeno y
dioxido de carbono,
produccion de
hemoglobina, respiracion
celular, integrante de la
mioglobina, formacién del
colageno.

Formacioén de los huesos,
activacion enzimatica,
transmision del impulso
nervios, contraccion
muscular.

Produccioén de linfocitos,
cicatrizacioén, activacion de
hormonas, formacion de
insulina, desarrollo de
ovarios y testiculos.

mental, calambres,
alteraciones circulatorias.

Anemia; cansancio,
fatiga, palidez, bajo nivel
de rendimiento.

Osteoporosis,
raquitismo, alteraciones
de la contraccion
muscular, calambres
musculares.
Alteraciones en
crecimiento, dermatitis,
diarrea, pérdida de
cabello, cansancio,
anemia, lenta
cicatrizacion.

(V.N.R* Valor No Reportado) 17

3.5.3. VITAMINAS

Algunos insectos comestibles poseen cantidades superiores a las que se pre-
sentan en el huevo y en la leche fresca de vaca y que incluso, en el caso de la
niacina, los valores son superiores a los que contiene el pollo, el higado de res, las
semillas de girasol, por lo que se puede decir que los insectos son ricos en vitami-

nas del grupo B. 19

Las cantidades de vitamina que podemos encontrar en los insectos son de su-
ma importancia para el desarrollo y mantenimiento de funciones en el organismo.
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Tabla 9. Aportacién de vitaminas presentes en Sphenarium purpurascens. [28]

VITAMINA

CANTIDAD

FUNCION

DEFICIENCIA

Calciferol (D)

Tiamina (B1)

Riboflavina (B2)

Niacina (B3)

164.9 UI/100g

0.83 mg/100g

1.28 mg/100g

5.04 mg/100g

Metabolismo de los
huesos, absorcion de
calcio, regulacion del
metabolismo del fosforo,
formacion del tejido
epitelial

Energia corporal,
funcionamiento del cerebro
y sistema nervioso,
contraccidon muscular,
conduccién de sefiales
nerviosas.

Crecimiento corporal,
produccion de globulos
rojos, liberacion de energia
de los carbohidratos.

Produccion de energia,
metabolismo de las grasas,
participa en la glucolisis.

Raquitismo,
pérdida de masa
Osea, debilidad y
deterioro
muscular.

Debilidad, fatiga,
psicosis, dafio
neuroldgico.

Ulceras bucales
o labiales,
trastornos de la
piel, dolor de
garganta,
inflamacién de
las membranas
mucosas.
Pérdida de
apetito,
erupciones
cutaneas,
confusién metal,
disminucion de
energia

3.5.4. CALORIAS

La cantidad de calorias que contienen los chapulines es muy elevado siendo
Sphenarium Purpurascens el segundo insecto mas energético con 427 Kcal/100g

(28]
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Por otro lado, sabemos que las proteinas no pueden ser asimiladas si no existe
la suficiente energia en la dieta; la proporcion de energia que producen los insec-
tos comestibles varia, y se ha observado que los insectos en estado inmaduro son
mas energéticos que los adultos; estos, en general, fueron los insectos conocidos
como los gusanos de los palos, y que los aztecas consumian en buena cantidad.
Muchos de los insectos comestibles poseen mas calorias que la carne de pollo y

la mitad de las especies contienen mas que la carne de res, el pescado y la soya.
[19]

3.6. PROCESAMIENTO DE LOS CHAPULINES

Después de ser capturados, ya sea manualmente o con la ayuda de redes, se
mantienen por lo menos un dia en ayuno con el fin de que desechen sustancias
que podrian alterar el sabor, en caso de que no sea posible, se sumergen en una
tina con agua para lograr la limpieza del tracto digestivo, enseguida se colocan en
una malla para eliminar impurezas, el secado se puede hacer exponiendo direc-
tamente al sol o colocando a fuego en comales para ser preparados. Estos se
pueden guardar por pocos dias, congelar o utilizarlos enseguida. [0

3.6.1. DESTINO

Generalmente los insectos se utilizan para autoconsumo aunque también hay
quienes los utilizan para comercializacion y asi obtener ingresos y adquirir otros
bienes de consumo.8lsabiendo esto, los chapulines pueden tener tres destinos
seguros:

1. Consumo humano
2. Consumo animal
3. Venta [39

El habito de la entomofagia es ampliamente conocido en México y en el mundo
y en la actualidad se ha incrementado de una manera significativa. Existen espe-
cies cuyo prestigio y sabor ha originado que su mercado y explotaciéon sea inmo-
derada. Los insectos se venden en diferentes porciones y formas, en mercados,
tianguis y en restaurantes de cinco estrellas o bien, por compafiias nacionales e
internacionales.
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En algunos casos existe un manejo tradicional para su explotacion, pero en la
actualidad, dada la critica situacion econémica del pais sobre todo en las zonas
rurales, este manejo no respeta aspectos como el adecuado mantenimiento, ma-
nejo y conservacion de las especies, poniendo en riesgo de extincién algunas es-
pecies. Por ello, se discute la necesidad de implementar una reglamentacién al
respecto, ya que no existen normas para su recoleccion ni un control de calidad en
su comercializacion. Se exponen las principales causas que han originado la dis-
minucion de este recurso, ejemplificandolo con diversas especies de chapulines,
jumiles, gusano rojo y blanco de maguey, escamol, abejas sin aguijon y avispas y
las medidas necesarias para salvaguardar la entomofauna alimenticia, evitando de
esta manera el abatimiento de sus poblaciones.[?¢]

3.6.2. PROMOCION

La alimentacion con insectos es un rechazo natural debido a las costumbres
gue se tienen en nuestro pais, y es por ello que se puede recurrir a diversas ac-
ciones para promover el consumo de tan valioso alimento como son los chapuli-
nes. Para lograrlo se puede hacer lo siguiente:

Organizar muestras gastronémicas

Concursos con platillos hechos a base de chapulines
Difundir el valor nutricional que estos contienen
Redactar todas las recetas %

YV V V V
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CAPITULO 4. PROTEINAS

4.1. EVALUACION PROTEICA

Las proteinas son retenidas para su utilizacion en el organismo dependiendo de
su calidad, la que a su vez esta definida por la cantidad de aminoacidos esencia-
les que contenga, y conociendo esto es posible predecir, dentro de ciertas limita-
ciones, su comportamiento en el organismo.

La evaluacion de una proteina en relacion con su 6ptima utilizacion por el orga-
nismo, se hace a través de dos parametros:

» El analisis del perfil de aminoacidos o marcador quimico.
> El andlisis del valor bioldgico de la proteina.[??

4.1.1. REQUERIMIENTO PROTEICO

Los requerimientos de proteina son equivalentes a las perdidas extremas cuan-
do no existen necesidades adicionales, las cuales se reducen a tres circunstan-
cias: crecimiento, desnutricion proteica y embarazo.

El célculo de las pérdidas de proteinas requiere tener en consideracion los si-
guientes tres factores: el balance de nitrégeno, la calidad proteica y la digestibili-
dad proteica. 22 El aporte de proteinas recomendado por la Organizacion Mundial
de la Salud para la poblacién adulta sedentaria es de 1.1 g por kg de peso al dia,
mientras que para poblacion activa, oscila entre 1.2 a 2.5 g y esto dependiendo del
grado de actividad. [18]

El mantenimiento del equilibrio nitrogenado es muy importante para el organis-
mo, y marca la pauta para establecer los requerimientos y las raciones de protei-
nas. La racion proteica esta relacionada con la energética, podria parecer que de-
bido a la reduccion de contenido proteico en la masa corporal, las necesidades
son menores, pero no. La recomendacion es de 0.75 g/kg de peso/dia, tanto en
adultos como en ancianos. Los estados carenciales en proteinas pueden causar
graves trastornos como alteraciones cutaneas, edemas, fatigas, etc., y que pue-
den alterar el estado de salud. P!
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4.1.2. DIGESTION PROTEICA

La digestion tiene como mision hidrolizar las proteinas hasta el nivel de aminoa-
cidos o pequefios péptidos de manera que puedan ser absorbidos.

La digestion de las proteinas comienza hasta la llegada del alimento al estoma-
go. En este momento se estimula la segregacion del jugo gastrico, mediada por la
hormona gastrina que contiene HCI. Su funcién es la de acidificar el medio contri-
buyendo, por un lado, a disminuir la cantidad de microorganismos patdégenos que
puedan acompafar al alimento, y por otro, sirve para desnaturalizar la proteina
dando comienzo a su digestidn proteica y haciéndola méas vulnerable al ataque por
la pepsina gastrica.

La pepsina es secretada en el estbmago en su forma inactiva, por lo que se
precisa su activacion. El proceso de activacion se puede dar mediante una auto-
activacion, que se produce cuando el pH del entorno es inferior a 2, y que consiste
en la pérdida de un fragmento de 44 aminoacidos del pepsindgeno, dejando a la
pepsina activa.

Un segundo método de activacion del pepsindégeno recibe el nombre de auto-
catdlisis y se da cuando la pepsina ya activada ataca al propio pepsinégeno acti-
vandolo. Este proceso de auto catdlisis asegura que la digestion de las proteinas
presentes en el estbmago se siga produciendo. La liberaciéon del fragmento de 44
aminoacidos ademas de activar el pepsindgeno, le permite actuar como péptido
sefal para la liberacion de una hormona en el duodeno, la colecistoquinina. Este
hecho, por lo tanto, prepara el escenario para que se produzca la siguiente fase de
la digestion proteica en el intestino por accion de los enzimas pancreaticos e intes-
tinales. [?°
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Figura 6. Proceso de digestion proteica en el tubo digestivo de humanos. Fuente:
Modificado de Mataix y Sanchez de medina (2002)

Existen un segundo grupo de proteasas procede del pancreas. Dentro de este
grupo de enzimas proteoliticas se encuentran varias isoformas de tripsina, quimio
tripsina, elastasas, carboxipeptidasas y aminopeptidasas. Al igual que muchos
otros enzimas pancreaticos, estos se inactivan al momento de alcanzar la luz in-
testinal, por lo que se precisa su activacidon mediante la enteroquinasa producida
en el borde del cepillo del enterocito. Esta entero-peptidasa activa el trispsinégeno
a tripsina, quien a su vez, es responsable del resto de las proteasas pancreaticas.
El hecho de que las proteasas pancreaticas también se secreten de forma inactiva
se debe a que, de esta forma, se preserva el ataque proteolitico al pancreas y a la
propia pared del tracto gastrointestinal.

La accion de tripsina, quimio tripsina y elastasa lleva a la formacion de oligo
péptidos (2 a 6 aminoacidos) y aminoacidos libres. Sin embargo, los mecanismos
de absorcidon Unicamente permiten el paso de aminoacidos libres y pequerios oligo
péptidos, fundamentalmente dipéptidos y tripéptidos, por lo que se hace necesario
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un tercer grupo de enzimas que hidrolicen los pequefios fragmentos peptidicos
procedentes de la digestion por las proteasas pancreéticas.

De ello se encargan un pequefio grupo de enzimas que trabajan cerca o direc-
tamente en el borde del cepillo de las células intestinales. Asi, se dispone de
aminopeptidasas y carboxipeptidasas, dipeptidasas y tripeptidasas, y dipéptido
aminopeptidasas. Tras la accion combinada de los tres grupos de enzimas citados
se logra hidrolizar totalmente la proteina hasta aminoacidos libres, dipéptidos o
tripéptidos, que ya pueden ser captados por los mecanismos de transporte de la
célula intestinal. [2°]

4.2. VALOR BIOLOGICO DE LAS PROTEINAS

La mayor o menor presencia de aminoacidos esenciales en una proteina va a
determinar muy directamente su valor nutritivo y aconsejara su grado de comple-
mentariedad con otras proteinas en una dieta equilibrada. Hay que tener en cuen-
ta ademas que el valor nutritivo puede ser modificado por aspectos tales como:

a) Alteraciones de las proteinas por los tratamientos tecnoldgicos en las distin-
tas etapas de la cadena alimentaria.

b) Anti-nutrientes que dificultan la digestién y absorcion de las proteinas de la
dieta.

c) Grado de digestibilidad, muy diferente entre proteinas globulares y fibrosas.

El valor biol6gico (VB) de una proteina representa la porcion de nitrégeno ab-
sorbido que es retenida por el organismo para su utilizacion, y dada por la siguien-
te formula.

ve="R 100
“Na”*

Doénde:

NR= Nitrogeno Retenido
NA= Nitrogeno Absorbido [
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4.2.1. CLASIFICACION QUIMICA DE LAS PROTEINAS

Las proteinas se suelen clasificar, de acuerdo a su composicién, en simples y
conjugadas.

A.PROTEINAS SIMPLES

Las proteinas simples son aquellas en cuya estructura solo aparecen a-
aminoacidos; y estas se subdividen en dos grupos: fibrosas y globulares.

e PROTEINAS FIBROSAS

Estas son insolubles en agua; se localizan principalmente en la piel, el pelo, las
ufias, las plumas y los tejidos conectivos. Estan compuestas de moléculas alarga-
das que forman cadenas helicoidales. Las principales clase de proteinas son los
colagenos, las queratinas y las elastinas

Figura 7. Proteina fibrosa. Cox y Nelson, 2007.

Los colagenos son las proteinas mas abundantes en el cuerpo humano y las
mas importantes del tejido conectivo; y estos son componentes de los tendones y
ligamentos, los huesos y los dientes.

Las queratinas se encuentran en el pelo, las ufias, las plumas, el algodén y la
lana. Su estructura molecular esta constituida por cadenas paralelas de a-hélices,
enrolladas hacia la derecha formando fibras muy fuertes.
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Las elastinas son también componentes del tejido conectivo; a diferencia del co-
lageno, no se convierten en gelatina al calentarse, constituyen también las pare-
des de los vasos sanguineos. Son proteinas elasticas y se pueden alargar lo que
permite a los vasos sanguineos expandirse con la presion que se crea cuando el
corazon bombea la sangre a través de ellos.

e PROTEINAS GLOBULARES

Forman dispersiones coloidales en agua; las moléculas de estas proteinas son
mas compactas; algunas son esféricas y otras helicoidales. Las principales clases
de proteinas globulares son las albuminas, las globulinas y las histonas.

Figura 8. Proteina globular. Cox y Nelson, 2007.

Las albuminas se encuentran dispersas en agua y se coagulan al calentarse.
Se encuentran en gran proporcion en el plasma sanguineo, siendo la principal pro-
teina de la sangre, y una de las mas abundantes en el ser humano, y es sintetiza-
da en el higado.

Las globulinas son proteinas solubles en agua que se encuentran en todos los
animales y vegetales. Entre las globulinas mas importantes destacan las seroglo-
bulinas de la sangre, las lacto globulinas de la leche, las ovo globulinas del huevo,
y los anticuerpos (gamma-globulinas).
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Las histonas son proteinas basicas de baja masa molecular. Forman la croma-
tina junto con el ADN, sobre la base de unas unidades conocidas como nucleoso-
mas. La cromatina resuelve el problema de restriccion de crecimiento del ADN vy
nacleo, y esta formada por ADN y proteinas, la principal proteina formadora son
las histonas.

B.PROTEINAS CONJUGADAS

Las proteinas conjugadas consisten en proteinas simples combinadas con al-
gun componente no proteico. Los grupos no proteicos se llaman grupos prostéti-
cos. Entre ellas las nucleoproteinas, glicoproteinas y hemoproteinas.

Las nucleoproteinas contienen como grupo prostético los acidos nucleicos
(ADN y ARN); y son moléculas complejas y con una masa molecular muy grande.

Las glicoproteinas son proteinas combinadas con carbohidratos. En la mayoria
de estas, la union se hace entre las asparaginas (ANS) y el N-acetil-D-
glucosamina (GIcNAc). Estas se dividen en dos categorias principales que son
intracelulares y secretoras.

Las hemoproteinas que ademas de la parte proteica poseen un grupo hemo; la
mioglobina, la hemoglobina y los citocromos son ejemplos de hemoproteinas. [

4.2.2. UTILIZACION NETA DE PROTEINAS (UPN)

La utilizacibn neta proteica se define como la proporcion de nitrégeno
consumido que queda retenido por el organismo, es decir, el nitrogeno que
realmente se utiliza:

(VB x D)

PN =
v 100

Donde:

VB es el valor biologico de la proteina.

D se refiere a la digestibilidad de dicha proteina.

Se utiliza tambien el termino de relacion de eficacia proteica (REP), y que
permite considerar las consecuencias que tiene la ingesta de proteinas sobre el
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crecimiento. Este parametro es Gtil debido a que se sabra con exactitud la calidad
de dicha proteina. Se trata del cociente entre el aumento de peso corporal y el
peso de las proteinas consumidas en la dieta: [*4

(ganancia de peso g)

REP = - - -
(proteinas ingeridas g)

4.3. SUPLEMENTACION

En circunstancias normales, una dieta adecuada y equilibrada proporciona
todos los nutrientes necesarios para el normal desarrollo y mantenimiento de un
organismo sano. Sin embargo, esta situacion no se da para todas las personas ni
con todos los nutrientes. Por este motivo, en ocasiones se requiere de la
Suplementacion Nutricional, que no es mas que el consumo de nutrientes
naturales, pero en una cantidad 6ptima y a una velocidad de absorcion maxima,
que produzcan efectos hormonales y bioguimicos adecuados a una mejor
adaptacion a las actividades de la poblacion.

Un suplemento nutricional contiene, o puede contener:

a. Vitaminas, minerales, aminoacidos, y otros elementos procedentes del
reino vegetal o animal.

b. Una sustancia dietética utilizada para aumentar la ingesta energética
total.

c. Un concentrado, metabolito, constituyente, extracto, o combinacion de
cualquiera de los ingredientes antes mencionados.

d. Un preparado para su ingestion en forma de pildora, capsula, tableta,
polvo, gel, extracto, liquido, barra alimenticia, galleta, etc., y que no esté
presentado como alimento convencional o como parte de una comida o
de una dieta.

A continuacion, se muestran algunos de los suplementos mas utilizados
actualmente por diversas poblaciones:

e SUPLEMENTOS A LACTANTES
- Lactancia materna exclusiva (vitamina K, vitamina D, hierro, flGor).
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Lactancia con formula. Las formulas disponibles para lactantes, de
inicio o de seguimiento, estan sometidas a una normativa que regula el
contenido de nutrientes (FAO/OMS, Codex alimentarius, EPSGAN), y
segun las necesidades del lactante con arreglo a su edad.

SUPLEMENTOS Y EMBARAZO

La mayor demanda de nutrientes son minerales como hierro y calcio, y
en vitaminas como &cido folico, y otras vitaminas del grupo B (B1, B6 y
B12), vitaminas C, Ay D.

SUPLEMENTOS Y ADOLESENTES

La adolescencia se caracteriza por ser un periodo de transicion en el
cual existen cambios bioldgicos, fisicos y emocionales, asi como
mayores demandas nutricionales debido a un aumento de la velocidad
de crecimiento y a cambios en la composicion corporal, es por ello que
se recomienda principalmente la ingesta de calcio, hierro, y zinc.

SUPLEMENTOS EN DIETAS VEGETARIANAS

Una dieta vegetariana, semivegetariana, ovolactea o vegana, puede
satisfacer los requerimientos de nutrientes. Sin embargo, existen
situaciones en las que se presentan deficiencias nutricionales, que
requieren el uso de suplementos como vitaminas B12 y D, acidos
grasos poliinsaturados ademas de minerales como hierro, zinc y calcio.

SUPLEMENTOS A DEPORTISTAS

Un deportista debe realizar una alimentacion balanceada que aporte la
cantidad recomendada de proteinas, hidratos de carbono, grasas,
vitaminas y minerales, segun la edad, gasto en reposo, masa corporal y
actividad fisica. Ademas de electrolitos o liquidos con polimeros de
glucosa y fructosa.

Preparaciones de aminoacidos o de vitaminas y minerales, L carnitina, y
la creatina.

e SUPLEMENTOS A ADULTOS Y ANCIANOS

Un 15-20% de los adultos sufre deficiencias nutricionales, y las cifras
son mayores en la poblacion de ancianos.
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Los sentidos del gusto y del olfato no funcionan como en edades
anteriores y, por ello, el alimento parece menos apetitoso y comen
menos, por esta razén se recomienda la ingesta de vitaminas B1, B6,
B12, A,C, D, E, &cido félico y calcio. [31
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CAPITULO 5. NUEVAS TENDENCIAS EN ALIMENTACION

5.1. NUEVO ALIMENTO

El concepto de nuevo alimento se basa en un reglamento del Parlamento Euro-
peo y del Consejo sobre nuevos alimentos y nuevos ingredientes alimentarios, los
cudles deben cumplir los siguientes requisitos:

v
v
v

5.1.1.

No deben suponer ningun riesgo al consumidor.

No deben inducir a error en el consumidor.

No deben diferir de otros alimentos e ingredientes alimentarios a cuya susti-
tucion se destinen, de tal manera que su consumo normal impliqgue desven-
tajas para el consumidor desde el punto de vista de la nutricion. 1]

FACTORES QUE INFLUYEN EN LOS NUEVOS ALIMENTOS

Son muchos los factores que han contribuido a la aparicion de este grupo de
alimentos. Entre ellos destacan:

v

v

Innovaciones en la tecnologia de alimentos: nuevos sabores y texturas,
nuevas tecnologias culinarias, nuevas presentaciones.

Estrategias de marketing empresarial: creaciones de nuevos productos que
satisfagan las demandas de los consumidores y amplien la oferta del pro-
ducto.

Preocupacion de los consumidores por la relacion alimentos-salud; y que
pueden diferir segun el grupo de poblacién por lo que la industria alimenta-
ria ofrece alimentos para grupos especificos de poblacién: nifios, deportis-
tas, tercera edad, vegetarianos, etc.

Combatir la desnutricion en el mundo: algunas de las modificaciones que
incorporan los nuevos alimentos pretende mejorar las propiedades nutriti-
vas de los alimentos basicos de paises en desarrollo. 1
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5.2. INSECTOS COMESTIBLES

La esperanzadora intension de cultivar insectos a escala industrial para la ali-
mentacion directa del ser humano se ha topado con un obstéculo dificil pero no
imposible de superar: la entomofobia, es decir, el horror desproporcionado por la
entomofagia e incluso por el simple contacto o la convivencia con los insectos.

Asi pues, siendo estos animales alimento natural del ser humano desde su apa-
ricion en el planeta hasta el momento actual es necesario conocer las ventajas de
consumirlo, ademas de la gran variedad de ricos platillos que podemos elaborar
para nuestro consumo. 14

5.2.1. JUMILES (Euschistus taxcoensis)

El jumil se encuentra principalmente en los estados de Guerrero, México, Hidal-
go, Morelos, Oaxaca y Veracruz, y la mejor region es el Huizteco, uno de los ce-
rros que rodean a Taxco. Habita generalmente en la corteza de los arboles secos
0 en las raices de las plantas, sobre todo, magueyes. Estos insectos abundan en-
tre los meses de noviembre y marzo, lo cual facilita su recoleccion. 24

Los jumiles contienen altos contenidos de proteinas de facil digestion, ademas
de poseer sustancias analgésicas y anestésicas que aligeran los dolores estoma-
cales causados por el hambre. 71 En el libro titulado "los alimentos magicos de
las culturas indigenas Mesoamericanas", y escrito por Paredes Lopez Octavio, se
menciona que contienen sales minerales, las cuales ayudan a la regulacion de la
presién sanguinea asi como magnesio, calcio y fosforo. También se encuentran
altos porcentajes de yodo, el cual es necesario para el correcto funcionamiento
metabdlico, ya que ayuda a generar calor cuando ingerimos alimentos, sintetiza
proteinas, favorece el crecimiento y buen funcionamiento neurolégico.

El jumil posee un exoético y fuerte sabor, casi picante y que recuerda a la pi-
mienta. [©]
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Figura 9. Jumil. Alonso Aldrete, 2014.

TACOS DORADOS DE JUMILES
INGREDIENTES:

e 300 g de jumiles

e 3 cucharadas de mantequilla

e 2% cucharadas de aceite

e Y cucharada de sal

e 10 tortillas de maiz

e 1 taza de salsa de su preferencia

PREPARACION:

Ya lavados los jumiles, calentar el aceite y la mantequilla y freirlos, tapar la sar-
tén sin retirarla de la lumbre. Agregar la sal y moverlos durante 4 o 5 minutos con
una cuchara para que se doren uniformemente; retirarlos de la lumbre. Mantener-
los cubiertos en un lugar caliente. Calentar la salsa y colocar los jumiles previa-
mente fritos encima de las tortillas calientes, enrollar y dorar. Verter la salsa y de-
mas ingredientes. 6]

Nota: se le puede adicionar crema, queso, lechuga, repollo, cebolla, cilantro in-
cluso frijoles para complementar el platillo.
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5.2.2. ESCAMOLES

La hormiga escamolera se distribuye en México en los estados de Hidalgo, Mi-
choacén, Oaxaca, Tlaxcala, Puebla, Guanajuato y Querétaro. Cada nido de hor-
miga escamolera puede producir hasta un 1.5 kg de larvas o escamoles durante el
afo, aunque la produccion varia dependiendo de diversos factores como la edad
de la reina, la antigtiedad de la colonia, el tipo de suelo, y las condiciones genera-
les del habitat, entre otros factores.

La recoleccion de las larvas de la hormiga escamolera se realiza durante los
meses de marzo y abril y los nidos generalmente se encuentran debajo de ma-
gueyes, mezquites y rocas a profundidades variables que van desde 50 cm hasta
1.50 m. [38]

Los escamoles son huevecillos de hormiga 2% que poseen un alto valor nutriti-
vo; contienen mas del 60 % de proteina, superior a la carne de res, pollo y puerco;
no tienen grasas saturadas y ademas aportan vitaminas, minerales y aminoacidos
esenciales en una proporcién adecuada para la nutricibn humana por lo que son
un producto 100 % organico. [3°]
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Figura 10. Escamoles con hormigas. Pérez, 2012

41



TACOS DE ESCAMOLES

INGREDIENTES:

e 300 g de escamoles

e 2 hojas de epazote

¢ 3 hojas de aluminio

e 1 cucharada de mantequilla
e Sal al gusto

e 1 taza de guacamole

e Tortillas de maiz

PREPARACION:

En la membrana de una penca de maguey, colocar los escamoles, el epazote,
sal y la mantequilla. Amarrar y cocer durante ocho minutos, servir en tortillas
acompaiandolas con guacamole. [©!

5.2.3. LOMBRIZ (Eisenia fetida)

El primer estudioso en reconocer el valor de las lombrices fue el naturalista in-
gles Gilbert White en 1789. También el biélogo Charles Darwin, padre de la teoria
de la evolucion de las especies, dedico mas de 10 afios al estudio sobre la estruc-
tura, alimentaciéon y vida de las lombrices de tierra. Tras varios estudios, se ha de-
terminado que Eisenia fetida es una de las especies mas empleadas, y se emplea
principalmente en los Estados Unidos, Espafia, Italia, Japén y algunos paises lati-
noamericanos.

La lombricultura se define como la utilizacion de la lombriz de tierra como agen-
te biologico en el proceso de transformacion de los residuos organicos biodegra-
dables con fines practicos y a gran escala. 12

La lombriz de tierra tiene un alto contenido nutritivo integrado por proteinas en
70 a 80%, aminoacidos esenciales y vitaminas, entre los que destaca la lisina
7.5%, metionina 2.1%, isoleucina y leucina y vitaminas como niacina, riboflavina,
tiamina (B1), piridoxina (Bs), cobalamina (B12) y acido félico,®y por este motivo, se
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ha optado por procesarla para obtener harina, la cual se considera un excelente
alimento para diversas especies de animales como aves y peces, incluso, para
consumo humano. 120

Figura 11. Lombriz Eisenia fetida. Schuldt, 2009.

La lombriz es un insecto de rapida reproduccion y esto facilita la elaboracién de
harina que posteriormente, se pude procesar para produccién de alimentos anima-
les como carnada o suplementos o para consumo humano elaborando pan, galle-
tas, frituras y demés alimentos que se procesan con harina esto, con la finalidad
de disminuir los indices de desnutricion a un bajo costo.

Actualmente en México no se han registrado casos del consumo de harina de
lombriz, sin embargo Filipinas es uno de los principales productores y consumido-
res de ésta, ademas de que se han registrado casos de consumo en regiones de
Africa, Asia y muchos puntos de América Latina. 2 Se requieren 2 kg de lombriz
para obtener aproximadamente 950 g de harina. (31

ELABORACION DE LA HARINA DE LOMBRIZ

Sacrificio: Debe conocerse el peso de lombriz viva obtenida para hacer las pro-
porciones de rendimiento en peso de la harina producida. Se prepara en un reci-
piente de boca ancha una solucién salina de 10 o 15% (100 a 150 gramos de sal
por litro de agua) y en él se sumergen las lombrices totalmente; lo cual provoca
movimientos violentos en las lombrices induciendo el purgado del tubo digestivo, y
tomando el agua un color verde.
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Lavado: Se lleva a cabo con agua abundante para retirar los desechos de la
purga, hasta que el agua salga limpia. Para dejar escurrir el exceso de agua pue-
de usarse una malla o colador que evite que las lombrices se vayan junto con el
agua.

Secado: Debe usarse preferiblemente una ldmina metalica en la cual se extien-
den las lombrices uniformemente y se exponen a una temperatura inferior de 70°C
para evitar que se desnaturalice la proteina. El secado se suspende cuando la
pasta formada se deja remover con facilidad, siendo de aspecto vidrioso, fragil y
quebradizo, lo cual ocurre mas o menos a las 3 horas.

Molido: Se realiza en un molino casero ajustado segun el tamafio de las particu-
las que se desee obtener (finas o gruesas) y dependiendo del uso posterior. Es
importante controlar la temperatura, y que no debe sobrepasar los 70°C, para evi-
tar dafios por temperatura a la proteina. Para grandes explotaciones se utilizan
molinos industriales.

Empague y almacenamiento: Puede empacarse la cantidad de harina de lom-
briz en bolsas plasticas limpias y secas, las cuales se cierran herméticamente para
prevenir exceso de humedad [©!

5.2.4. CHAPULINES

Como se ha venido mencionando, los chapulines son caracteristicos de Oaxa-
ca, y se encuentran comunmente en las milpas de maiz; y en donde se hierven en
agua con ajo y limon y asi es como los venden en el mercado.

TACOS DE CHAPULINES

INGREDIENTES

e 3tasas de chapulines

e 100 gramos de mantequilla
¢ 10 dientes de ajo

e 3limones
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Para la salsa

e 8 chiles pasilla

e 8 dientes de ajo

e 5 cucharadas de aceite
e Y cucharada de sal

e Tortillas de maiz

Preparacion De Los Chapulines: Colocar la mantequilla en una sartén y los
chapulines previamente lavados, agregar los dientes ajo sin cascara y dorar du-
rante 10 minutos, posteriormente agregar el jugo de 3 limones y tapar, y dejar re-
posar 4 minutos.

Preparaciéon De La Salsa: Desvenar los chiles y ponerlos a freir juntos con los
ajos en el aceite, atemperar y llevar a la licuadora, colocar chiles, ajos, aceite y
sal. [
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V. CONCLUSIONES

Nuestro pais se ha visto afectado por la situacidbn econémica, entre otras cosas,
esto ha deteriorado de manera significativa el aspecto nutricional, a pesar de que
existen diversas campafas y programas de apoyo, se ve reflejada la falta de in-
formacion, pues se siguen presentando casos de desnutricion, y es por tanto in-
dispensable implementar una estrategia informativa, la cual logre captar la aten-
cion de los habitantes de dichas zonas y el pais en general, esto con la finalidad
de lograr que disminuyan estas cifras de desnutricion.

A lo largo de la historia, la entomofagia se ha visto como costumbre pero des-
afortunadamente, por falta de informacion, esta tradicion se ha visto deteriorada
por la diversidad de alimentos que existen, sin embargo, se ha dejado de lado a
los estados que por situaciones econémicas, no tienen acceso a dichos alimentos.

En base a la investigacion presentada, se puede concluir, que los objetivos se
cumplieron puesto que, se logré identificar la situacion nutricional actual en nues-
tro pais, haciendo notar que se encuentra en déficit nutricional, asi mismo, se lo-
gré analizar el requerimiento proteico de los habitantes de acuerdo a su edad y
sexo lo cual es importante pues va de la mano con la ingesta adecuada.

Por otra parte, se hace notar que la ingesta de chapulines particularmente, es
de suma importancia debido que tiene un aporte proteico que se puede comparar
con la carne y es ideal para un desempefio 6ptimo ademas de ser bajo en grasas
y costo y facil de reproducir, capturar y preparar.
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