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RESUMEN

La entomofagia se realiza desde la época de Aristoteles (345 a.C.) y continua hasta nuestros dias.
En México los insectos representan una fuente de alimento importante principalmente en dreas
rurales, como parte de su economia natural o de subsistencia. En este estudio se determinaron
los atributos fisicos (medidas morfomeétricas, color y textura), composiciéon quimica (humedad,
cenizas, carbohidratos, lipidos, proteinas, fenoles totales) y actividad atrapadora de radicales
libres de tres especies de insectos comestibles colectados en el estado de Guerrero, México.
Los resultados muestran que, de los insectos analizados, el chapulin (Sphenarium purpurascens
Charpentier; Orthoptera: Pyrgomorphidae) posee el mayor tamafo, peso, contenido de proteina
cruda (53.44 %), carbohidratos (15.53 %) y cenizas (3.29 %). El jumil (Atizies taxcoensis Ancona;
Hemiptera: Pentatomidae) posee la mayor dureza, contenido de fenoles y junto con S. purpu-
rascens, tiene la mayor capacidad atrapadora del radical DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo). Se
concluye que los insectos analizados poseen un contenido nutrimental adecuado como alimento
tradicional; siendo el chapulin el que posee mejores atributos nutrimentales y alta capacidad

atrapadora de radicales libres.

PALABRAS CLAVE:
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ABSTRACT

Entomophagy dates to the time of Aristotle (345 BC) and continues to this day. In Mexico, insects
represent an important food source, mainly in rural areas, as part of their natural or subsis-
tence economy. In this study, the physical attributes (shape, size, color and texture), chemical
composition (moisture, ash, carbohydrates, lipids, proteins, total phenols) and free radical sca-
venging activity of three species of edible insects collected in Guerrero state (Mexico) were de-
termined. The results show that grasshopper (Sphenarium purpurascens Charpentier; Orthoptera:
Pyrgomorphidae) was the largest size, weight, crude protein (53.44 %), carbohydrates (15.53 %)
and ashes content (3.29 %). Jumil (Atizies taxcoensis Ancona; Hemiptera: Pentatomidae) was the
highest hardness, phenol content and, together with S. purpurascens, were the highest DPPH (2,2-di-
phenyl-1-picrylhydrazyl) radical scavenging capacity. It is concluded that all the insects analyzed
have adequate nutritional content as traditional food; highlighting the grasshopper which has

better nutritional attributes and high free radical scavenging capacity.
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INTRODUCCION

La creciente poblacion mundial genera un aumento
en la demanda de alimentos, lo que requiere un incre-
mento de su produccién y en consecuencia genera
una alta presién sobre el medio ambiente, los recursos
hidricos y la biodiversidad (Avendano et al. 2020).
Actualmente, proliferan diversas dietas alimenti-
cias poco comunes en algunos grupos de poblacion,
algunas con caracteristicas tradicionales hasta dietas
extravagantes e incluso perjudiciales. Algunas dietas
aparentemente perjudiciales, son la expresion de tra-
diciones y habitos de determinados grupos humanos.
La globalizacion, la migracion y la transmision de
informacion casi instantanea, nos obliga a analizar con
cautela cualquier tendencia alimentaria no comun, con
la finalidad de contar con una alimentacién normal,
suficiente y equilibrada.

Una de estas tendencias es la dieta a base de
insectos. Esta dieta se ha llevado a cabo en diversos
lugares de México, Sudameérica y Asia, desde tiempos
inmemoriales, y en muchas zonas esta plenamente
aceptada (Zaragozano 2018). El humano se alimenta de
insectos consciente e inconscientemente desde la anti-
giiedad. En la Biblia y en el Coran se citan a los insectos
como parte de la alimentaciéon humana. Aristoteles ya
recomendaba alguna receta elaborada con cigarras en
su fase de ninfa. Sin embargo, la entomofagia, repre-
sentaba un complemento de la alimentacion (Salas et
al. 2005).

Los insectos constituyen el grupo de animales
terrestres mayormente representados en el planeta, asi
como también se caracterizan por ser un recurso natural
renovable por su disponibilidad y abundancia ya que
contienen un alto valor nutritivo (Ramos-Elorduy y
Viejo Montesino 2007). El uso de insectos en la dieta
humana es muy variable. La evidencia sugiere que la
entomofagia destaca de manera significativa en la evo-
lucioén, la prehistoria y la historia de la dieta humana.
Los habitos alimentarios en las culturas son muy dife-
rentes, desde evitar el consumo de insectos de manera
permanente, hasta el consumo ocasional y permanente
de los mismos (Raubenheimer y Rothman 2013).

Considerando la importancia de los insectos
como fuente de alimento y su disponibilidad, resulta
importante favorecer la practica de la entomofagia
(habito de consumir insectos o sus derivados) como
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alternativa alimenticia para combatir la mal nutriciéon
y la desnutricién, puesto que la ingestién de proteinas
y calorias de los alimentos procesados es insuficiente
para alcanzar una buena nutricién; en cambio los
insectos proporcionan nutrientes de alta calidad
en comparacion con la carne de res y el pescado
(Avendano 2020).

Se estima que el consumo de insectos (ento-
mofagia) es practicado por al menos 2 mil millones
de personas en el mundo (FAO 2021). Los insectos
son consumidos en todas las etapas de crecimiento
(huevos, larvas, pupas y adultos) y la mayoria de
ellos son recolectados de la naturaleza (Van Huis et
al. 2013). Alrededor de 2,111 especies de insectos se
incluyen en la dieta humana en 140 paises (Jongema
2017). No obstante, los datos disponibles sobre las
cantidades de insectos consumidos en todo el mundo
son escasos.

Los insectos con mayor consumo son los cole6p-
teros (escarabajos; 31 %), lepiddpteros (mariposas y
orugas; 18 %), himenopteros (abejas, avispas y hor-
migas; 14 %), ortopteros (chapulines, langostas y
grillos; 13 %), hemipteros (chinches y jumiles: 10 %),
isopteros (termitas; 3 %), odonatos (libélulas; 3 %),
dipteros (moscas; 2 %) y otros ordenes (5 %) (Van Huis
et al. 2013).

En México se tienen registros de 525 especies de
insectos comestibles, de los cuales el 87 % son terres-
tres y el 13 % provienen de ecosistemas acuaticos; del
total de especies el 55.8 % se consumen en estados
inmaduros (huevo, larva, pupa, ninfa) y el 44.2 % como
adultos (Ramos-Elorduy y Viejo Montesinos 2007).

La importancia potencial de los insectos y artro-
podos como fuente de proteina de alta calidad fue
valorada para las generaciones pasadas; y es posible
que esta practica recupere su relevancia en el futuro
proximo debido al crecimiento bajo de la economia y
a la disponibilidad de los alimentos. En 2030 se debera
alimentar a mas de 9,000 millones de personas, miles
de millones de animales que se crian anualmente con
fines alimentarios, recreativos y como mascotas (FAO
2021). Una estrategia para abordar la seguridad alimen-
taria es la cria de insectos (Raubenheimer y Rothman
2013; Apolo-Arévalo y Lannacone 2015). Los jumiles,
chicatana y chapulines son insectos de importancia en
la gastronomia tradicional del estado de Guerrero; no
obstante, su abundancia estd disminuyendo debido
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principalmente a la destrucciéon de sus habitats. Por
lo que generar conocimiento que muestre el aporte
nutrimental que aportan en la alimentacion puede con-
tribuir a su revaloracion y conservacién. En el presente
estudio se determinaron los atributos fisicos (medidas
morfomeétricas, color y textura), composicién quimica
(humedad, cenizas, carbohidratos, lipidos, proteinas,
fenoles totales) y actividad atrapadora de radicales
libres de tres especies de insectos comestibles colec-
tados en el estado de Guerrero, México.

MATERIALES Y METODOS

Material bioldgico. Se utilizé 1 kg de insectos comes-
tibles en etapa adulta de las siguientes especies
Atizies taxcoensis Ancona; Hemiptera: Pentatomidae
(jumil) colectado en la localidad Taxco de Alarcén,
Atta mexicana Smith; Hymenoptera: Formicidae (chi-
catana) procedente del municipio de Tecoanapa y
Sphenarium  purpurascens Charpentier; Orthoptera:
Pyrgomorphidae (chapulin) del poblado de Xochipala,
Estado de Guerrero, México. Después de la colecta, los
insectos fueron distribuidos en dos partes. Una parte
de insectos fue llevado al Laboratorio integral de Fauna
Silvestre de la Facultad de Ciencias Quimico Biologicas
de la Universidad Auténoma de Guerrero, montados y
etiquetados para su identificacién utilizando claves
taxondmicas disponibles para los diferentes drdenes,
Hemiptera-Heteroptera (Rivera 1977; Rolston et al.
1980; Thomas 2000); Hymenoptera (Cibrian et al. 1995),
y Orthoptera (Barrientos 2002; Kevan 1977; Marquez
1962). La otra parte de insectos fue trasladada al labo-
ratorio de investigacion en Bromatologia y Tecnologia
de alimentos de la Facultad de Ciencias Quimico
Biologicas de la Universidad Auténoma de Guerrero,
donde fueron liofilizados, conservados y guardados
hasta su utilizacién.

Analisis fisico. Se seleccionaron al azar 15
ejemplares de cada especie para evaluar medidas mor-
fométricas, color y textura. Se tomaron las medidas
morfométricas (diametro longitudinal y diametro
transversal) y peso de los insectos. El peso se determind
con una balanza digital (OHAUS®, mod. PR822N/E,
Nueva Jersey, Estados Unidos) con una sensibilidad
de 0.1 g, mientras que los diametros longitudinales
(DL) y transversal (DT) fueron medidos con un vernier
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(MITUTOYO® MOD. CD-6” CSX, Kawasayi, Japon)
con una sensibilidad de 0.01mm.

La determinaciéon de color se realizé con ayuda
de un espectrometro (X-rite® mod. Ci62, Michigan,
Estados Unidos). Se utiliz6 el sistema CIE Lab, para
posteriormente convertirlo al sistema C (cromaticidad)
y Hue (matiz), utilizando las siguientes ecuaciones:

croma = ([(a*)2 + (b*¥)2]V2
Hue® = tan -1 (b*/a*)
L*= (100 = blanco, a 0 = negro)

Donde a* = [negativo (verde) a positivo (rojo)], b* =
[negativo (azul) a positivo (amarillo)]. El iluminante
empleado fue D65, a 10° del observador.

Se realizé un analisis de resistencia a la compre-
sion con ayuda de un texturémetro (TA.XT® plus,
Texture Technologies Corp, Scarsdale, Nueva York,
Estados Unidos). El analisis fue destructivo con 15 uni-
dades experimentales de cada especie. Las muestras
fueron comprimidas con una sonda de compresion de
75 mm de diametro con una celda de carga de 25 kg a
una velocidad de 2 mm s hasta lograr 20 % de com-
presion del didmetro transversal del insecto. A partir
de los resultados se calcul6 la dureza (N), fuerza nece-
saria para generar una deformacién de la muestra.

Analisis quimico. Los insectos liofilizados fueron
molidos hasta obtener una harina (tamiz con un tamafio
de poro de 0.25 mm). Las harinas de los insectos se
analizaron por triplicado: contenido de proteina (46-
16.01), extracto etéreo (30-25.01) y ceniza (8-1.01). Para
ello se usaron los métodos estandar de la Asociacién
Americana de Quimicos de Cereales Internacional
(AACC 2000). El contenido de carbohidratos se calculo
por diferencia.

Contenido de fenoles totales. El contenido de
polifenoles total de las muestras fue determinado
usando el método colorimétrico de Folin-Ciocalteu
descrito por De la Parra et al. (2007). Se utiliz6 como
estandar acido galico (AG) y los resultados se expre-
saron en mgFA¢ por g de extracto.

Determinacion de la actividad antirradicalaria.
La actividad atrapadora de radicales libres de los
extractos de insectos diluidos en una solucién de
dimetilsulfoxido (DMSO) al 10 %, se determind por
el método del 1,1-Difenil-2-Picril-Hidrazilo (DPPH),
de acuerdo con lo sugerido por Thaipong et al. (2006).
Se utilizé como control la solucién de DMSO al 10 %.
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Se comparo la inhibicién (%) en funcién de la concen-
tracion de extracto utilizado para obtener el valor de
la concentracion de inhibicion media (CL), definida
como la concentraciéon de extracto requerido para
atrapar el 50 % de los radicales DPPH. Los resultados
se expresaron como pgemL de extracto.

Analisis estadistico. Para el andlisis estadistico
de todas las determinaciones, se utilizé un analisis de
varianza ANOVA de una sola via. Las diferencias entre
los diferentes grupos se determinaron con la prueba
de Tukey (p < 0.05). El ANOVA y la comparacion de
medias se realizaron con el programa GraphPad
Prism® V. 6.01.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis fisico. Las especies estudiadas se muestran
en la figura 1. Los resultados del analisis morfomé-
trico indican que el chapulin posee el mayor tamafio
y peso (Cuadro 1) y la chicatana, el menor. La forma
de los insectos es cilindrica para el chapulin y la chica-
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tana; siendo evidente la segmentacién (cabeza, torax y
abdomen) en A. mexicana. El jumil presenté una forma
aplanada. El tamafio y forma del jumil es similar a lo
reportado por Silva-Garcia et al. (2018) para Edessa
bifida y E. championi, dos especies de jumiles de la
region de Taxco, Guerrero, México (14-18 mm).

Los parametros de color (Cuadro 2) de A. mexicana
indican que tiene una luminosidad baja (L*=10.5), matiz
predominantemente rojo (°H= 46.64) y una saturacién
baja (C=17.44). Sphenarium purpurascens presentd un
valor en luminosidad media baja (L*= 25.14), un matiz
predominantemente verde (°H= 66.8) y una saturacién
baja (C= 12.22), por ultimo A. taxcoensis obtuvo una
luminosidad media baja (L*= 27.25), un matiz marrén
(°H= 61.92) y una saturacién muy baja (C=9.79).

El tamafio y color de los insectos varia durante
las diferentes etapas de desarrollo. El color en los
artropodos ha sido poco estudiado; sin embargo, se
conoce que estd ligado con funciones de termorregu-
lacion, seleccidon sexual, funcién criptica de defensa
contra depredadores. También se ha reportado que los
insectos de color verde desarrollan colores marrones

Figura 1. Insectos analizados en el estudio, procedentes de Guerrero, México: A) jumil, B) chicatana, C) chapulin.

Cuadro 1. Medidas morfomeétricas de tres especies de insectos procedentes del estado de Guerrero, México; con potencial

como alimento.

Especie Peso (g) Largo (mm) Ancho (mm) Forma
Atizies taxcoensis 0.19+0a* 14+09a 75+11b Aplanada
Atta mexicana 025+0a 1850+ 09b 6.35+09a Cilindrica'y

segmentada
Sphenarium purpurascens 0.78+0b 2865+1.1c 756+12b Cilindrica

Nota: Promedio de 10 repeticiones + la desviacion estandar. *Las letras indican diferencias significativas entre los tratamientos.
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Cuadro 2. Parametros de color de tres especies de insectos procedentes del estado de Guerrero, México; con potencial como

alimento.
Especie L* C* °h
Atizies taxcoensis 27.25+2a* 979+2a 61.92 £ 3 ab
Atta mexicana 10.59+4Db 1744 +6a 46.64+3Db
Sphenarium purpurascens 2514 +4 ab 1222+2a 66.83 + 3 ab

Nota: Promedio de 5 repeticiones + la desviacion estandar. *Las letras indican diferencias significativas entre los tratamientos. Tukey (p < 0.05).

conforme envejecen (Cueva del Castillo 2001; Toro et
al. 2003).

Desde el enfoque alimentario, es deseable que
los insectos tengan tamario, formas y colores con-
vencionales y atractivos para que el comensal lo
apruebe visualmente antes de degustarlo. En el caso
de los organismos estudiados, los atributos de tamario,
forma y tamafio corresponden a los esperados por los
consumidores.

En relacion con la textura, se observo que A. fax-
coensis present6 la mayor dureza (82 N), soportando la
mayor fuerza de compresion (Figura 2), por el contrario
A. mexicana present6 la menor (17 N). La forma apla-
nada del jumil permite que la fuerza de compresion
se distribuya en un area mayor, lo cual contribuye a
incrementar la resistencia del exoesqueleto. La dureza
del jumil es similar a lo reportado para maiz criollo
morado (79.0 = 4.5 N) (Maldonado-Astudillo et al.
2021). La dureza de la cuticula en los insectos es debido
principalmente a la estructura y organizacion de las
microfibras de quitina, el nimero de enlaces entre las
proteinas y la quitina, y la presencia de surcos, crestas o
plegamientos en su estructura (Toro et al. 2003).

Las propiedades sensoriales son criterios impor-
tantes que acompafian el consumo de insectos
comestibles. El sabor, textura, aroma y color son muy
diversos. El exoesqueleto de los insectos es el principal
responsable de su textura. Los insectos generan sonidos
crujientes al comerlos, el cual asemeja al sonido de
alimentos de amplio consumo como galletas saladas,
tostadas, pretzels, etc. El color agradable no siempre
indica que un insecto sea delicioso, ya que, durante
la coccién, procesamiento o almacenamiento, el color
del insecto suele cambiar de los tonos originales a rojo,
marrdén o negro (Koufimska y Adamkova 2016).

Analisis quimico. En relacion con el analisis qui-
mico proximal (Cuadro 3) se encontraron diferencias
estadisticas entre las muestras analizadas, siendo los
chapulines (S. purpurascens) los insectos con el mayor
contenido de proteina cruda (53.44 %), carbohidratos
(15.53 %) y cenizas (3.29 %). Las chicatanas (A. mexi-
cana) presentaron el mayor contenido de humedad
(44.94 %) y menor contenido de proteina cruda. Los
jumiles (A. taxcoensis) poseen el mayor contenido de
lipidos.

Algunos autores (Ramos-Elorduy y Pino 2001;
Barrera-Molina 2019) sefialan que los insectos comesti-
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Figura 2. Dureza de los insectos analizados procedentes del estado de Guerrero, México.
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Cuadro 3. Analisis quimico proximal de tres especies de insectos procedentes del estado de Guerrero, México; con potencial

como alimento.

Parametro (%) Atizies taxcoensis

Atta mexicana Sphenarium purpurascens

Humedad 16.76 + 0.8 a*
Cenizas 098 +0.05a
Lipidos 36.82+09c
Proteinas 31.68+09Db
Carbohidratos 13.77+0.8 b

4494+14c 22.73+09b
1.05+0.8 a 329+02b
28.33+0.8b 501+021a
14.49+09 a 5344 +1.34 c
11.21+11a 1553+1.0c

Nota: Promedio de 5 repeticiones + la desviacion estandar. *Las letras indican diferencias significativas entre los tratamientos. Tukey (p < 0.05).

bles son una fuente importante de proteina, lo cual es
evidente en adultos de S. purpurascens (58 %) y en larvas
del megaldptero Corydalus sp. (57 %). El contenido de
proteina en los jumiles analizados en el presente tra-
bajo, es inferior al reportado para larvas y adultos del
orden Hemiptera (42-74 %) y es similar en contenido de
lipidos (36 %) a la larva de Tenebrio molitor (Santurino
et al. 2016). El contenido promedio de lipidos en los
insectos comestibles es de 10 a 60 %, siendo mayor en
las etapas larvales que en los adultos (Koufimska y
Adamkova 2016).

En términos generales, el contenido de proteina de
los insectos flucttia entre un 40 a 75 % por cada 100 g
de materia seca, valores comparables a los contenidos
de la carne de diferentes fuentes animales (Rosales-
Escobar et al. 2018). Los insectos poseen importantes
cualidades nutritivas, por lo que debe considerarse su
inclusién en la alimentacion humana a nivel global;
estas cualidades no son faciles de igualar por otros
grupos animales, entre los que se encuentran los lla-
mados “alimentos convencionales” (Ramos-Elorduy y
Viejo-Montesinos 2007).

Por otro lado, la basqueda de fuente alternativas
de proteinas es de gran relevancia en la actualidad
considerando que el COVID-19 y numerosas enfer-
medades virales han sido transmitidas de animales

a humanos (enfermedades zoonoticas). Es posible
incrementar el interés del consumidor en reemplazar
las proteinas animales, con fuentes alternativas como
insectos, algas, entre otras (McClements et al. 2021).

Fenoles totales y actividad atrapadora de radi-
cales libres. Las especies A. taxcoensis y S. purpurascens
presentaron el contenido mayor de fenoles (0.60-0.70
mg EAG g'), mientras que A. mexicana tiene el valor
menor (0.44 mg EAG g"). Rosales-Escobar et al. (2018)
reportaron que tortillas de maiz adicionadas con
harina de insectos adultos de Pterophylla beltrani incre-
mentaron su contenido de fenoles totales de un 2-4 mg
EAG g'en funcion de la cantidad de harina adicionada
(1-10 %). Otros alimentos como el tubérculo de Ceiba
aesculifolia subsp. parvifolia tuber posee un contenido
mayor de fenoles totales (44.21 mg EAG g) (Suastegui-
Baylon et al. 2021).

Atizies taxcoensis y S. purpurascens poseen la
capacidad mayor para inhibir el radical DPPH (2,2-dife-
nil-1-picrilhidrazilo), en relacién con A. mexicana, que
posee la menor (Cuadro 4). De acuerdo con Rosales-
Escobar et al. (2018) en tortillas de maiz adicionadas
de harina con insectos adultos de Pterophylla beltrani, la
capacidad atrapadora de radicales libres de las tortillas
se reduce al agregar harina de insecto. No obstante,
son necesarios estudios adicionales para confirmar esta

Cuadro 4. Contenido de fenoles total y capacidad atrapadora de radicales libres de tres especies de insectos procedentes del

estado de Guerrero, México; con potencial como alimento.

Especie Fenoles totales (mg*4C+g™) IC,, DPPH (ug*mL)
Atizies taxcoensis 0.70 +0 b* 0.56+0a
Atta mexicana 044+0a 406+0b
Sphenarium purpurascens 0.68+0b 032+0a

Nota: Promedio de 5 repeticiones * la desviacion estandar. *Las letras indican diferencias significativas entre los tratamientos. Tukey (p < 0.05).
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tendencia, ya que el contenido de compuestos feno-
licos en Pterophylla beltrani, deberia incrementar esta
capacidad. Hasta ahora, se cuenta con poca literatura
sobre antioxidantes presentes en insectos, sin embargo,
parece ser que la presencia de antioxidantes es relativa
a su tamafio, y depende de factores principales como
sus fuentes de alimentacion y etapa de desarrollo.

CONCLUSIONES

En el estado de Guerrero el uso de insectos en la gas-
tronomia tradicional de zonas rurales es importante.
La diversidad de insectos y su estadio de desarrollo
cuando son consumidos es diverso, por lo cual el aporte
de nutrientes es variable. Es importante revalorizar
a los insectos como una fuente alternativa de pro-
teinas de facil acceso en la dieta humana. Los insectos
comestibles estudiados (A. mexicana, S. purpurascens
y A. taxcoensis) presentan una alternativa importante
en la dieta como fuente de proteinas. El contenido de
fenoles y capacidad atrapadora de radicales libres es
mayor en jumiles y chapulines; sin embargo, en los tres
insectos estudiados el contenido de fenoles representa
un compuesto bioactivo que puede realzar su valor
nutrimental.
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