Investigacion

Revista de la Sociedad Quimica de México, Val. 45, NUm. 2 (2001) 66-76

Contenido de vitaminas de algunos insectos comestibles de M éxico

Julieta Ramos-Elorduy* y José M. Pino M .*

Instituto de Biologia, Universidad Nacional Auténoma de México. Circuito Exterior, Ciudad Universitaria,

Ap. Postal 70-153, México 04510, D.F.

Recibido el 10. de febrero del 2001; aceptado el 21 de junio del 2001

Resumen. Se determind la concentracion de las vitaminas A, C, D y
B (tiamina, riboflavina y niacina) en 35 especies de insectos
comestibles. Se destaca la funcion que éstas tienen para €l desarrollo
y crecimiento del organismo humano, asi como para la salud. Las
concentraciones obtenidas en los insectos comestibles estudiados se
comparan con los alimentos convencionales ricos en estos micronu-
trimentos, notando que en muchos casos, ciertas especies poseen
mayor contenido vitaminico que varios alimentos comunes, por lo
que algunas especies de insectos comestibles pueden considerarse
como una buena fuente vitaminica. Tal es el caso de Periplaneta
americana (adultos) en vitamina A, Latebraria amphypyrioides (lar-
vas) en vitamina C, Acheta domestica (ninfas) en vitamina D, y
Copestylum anna y Copestylum haggi (larvas) en tiamina, riboflavina
y niacina. Se observa en genera que los insectos estudiados poseen
mayores cantidades de vitaminas del grupo B. Iguamente, se sefiala
laimportancia de la presencia de dichas vitaminas en la alimentacion
de los habitantes del area rural de México, quienes consumen regu-
larmente insectos, e incluso los almacenan y comercializan.
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Abstract. The concentrations of Vitamins A, C, D, and B (thiamine,
riboflavine and niacin) in 35 species of edible insects were deter-
mined. It is noted the role of these substances for the development
and growth of the human organism, as well asfor health.

The concentrations obtained for the edible insects studied were com-
pared with those of conventional edible products rich in these micro-
nutriments, noting that in many cases certain species surpass the vita-
minic content of various common edible products, therefore, some
edible insects species can be considered as a good vitaminic source.
Thisisthe case of Periplaneta americana (adults) in vitamin A, Late-
braria amphypyrioides (larvae) in vitamin C, Acheta domestica
(nymphae) in vitamin D, and Copestylum anna and C. haggi (larvae)
in thiamine, riboflavine, and niacin. It is observed that the insects
species studied posseess more content in vitamins of the B group, It
is pointed out the importance of the presence of these vitamins for the
diet of peasants of the rura area of Mexico, who regularly consume
insects, and even store and commercialize them.
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Introduccién

Uno de los principales problemas que afecta a nuestro pais es
la falta de una buena nutricion. De acuerdo a Ramirez [1], en
México se presentan 4 tipos de alimentacion: buena, regular,
mala y muy mala, observandose principalmente en algunos
estados serias carencias dietéticas, ya que no se cubren los
requerimientos necesarios en los diversos nutrimentos [2]. La
mala nutricién ha originado la existencia de desnutricion entre
los habitantes de las areas rurales a pesar de que gran parte
hacen acopio de varios recursos silvestres tanto de origen ve-
getal como animal, entre los que se encuentran |os insectos.

En México la entomofagia constituye una alternativa ali-
menticia prometedora para el hombre [3, 4] como |o comprue-
ban diferentes investigaciones sobre insectos comestibles re-
ferentes a aspectos biogeogréaficos [5], a su biodiversidad en €l
mundo [6], a su sustentabilidad [7], a su importancia en la ali -
mentacion de los nlcleos rurales [8, 9], asu valor nutritivo [10-
13], habiéndose demostrado que son una buena fuente de pro-
teinas [14] aunada a su calidad proteinica[15] y a que son alta-
mente digestibles [16]. Es decir, |os insectos son una excelente
alternativa alimenticia para el hombre [17].

Las vitaminas son substancias indispensables en la dieta
humana ya que nuestro cuerpo no las sintetiza y éstas con-

trolan diversos procesos metabolicos [18]. Casi todas las vita-
minas hidrosolubles son componentes de sistemas enzimaticos
esenciales y muchas apoyan el metabolismo energético. Las
vitaminas principales son: A, C, D, E, K, y otras del Grupo B
(B1, B2, B3, B5, B6, B12, H) [19].

Las vitaminas se dividen en dos grupos; las liposolubles
(A, D, Ey K), hidrosolubles, como lavitamina C y las vitami-
nas del Grupo B.

Por 1o general una sobredosis de vitaminas hidrosolubles
no causan efectos toxicos, sin embargo se han reportado reac-
ciones adversas a dosis altas de vitamina C, incluso su relacion
con el cancer [19].

La deficiencia de las vitaminas liposolubles (A, D) tam-
bién puede deberse a algun trastorno que afecte la absorcién
de las grasas. La ingesta excesiva de ellas, puede tener efectos
nocivos para el organismo.

La naturaleza de estos sintomas va a depender de la vita-
mina involucrada. La Tabla 1 muestra las principales fuentes
alimenticias de las vitaminas, algunas enfermedades que
provoca su deficienciay algunas de sus funciones [18, 20, 21].

En el sureste del pais, y sobre todo en ciertos periodos del
afo, la ausencia de niacina llega a afectar hasta el 4 % de los
habitantes, y en otras zonas, como las sierras del sur o los
desiertos del norte, no es extrafio que aparezcan casos de es-



Contenido de vitaminas en algunos insectos comestibles de México

corbuto y de xeroftalmia [22]. Ademas, en la mayoria de los
pueblos de alimentacion extremadamente pobre como los
tarahumaras, los mixes, los mixtecos, zoques, etc., casi siem-
pre se observa la carencia de riboflavina 'y de otras vitaminas
del complejo B. Las deficiencias de las vitaminas hidrosolu-
bles son més frecuentes, ya que el organismo no puede alma-
cenar grandes cantidades de éstas.

Como podemos apreciar en la Tabla 1, algunas de las
fuentes de las diversas vitaminas estudiadas son tanto de ori-
gen animal como vegetal. En una dieta varia la proporcion de
éstas de acuerdo ala vitamina de que se trate, seaen el caso de
las liposolubles como de las hidrosolubles, con excepcion de
la vitamina C, que Unicamente se reporta proveniente de vege-
talesy frutas. La nomenclatura de las vitaminas objeto de esta
investigacion seincluye en laTabla 2.

El mejoramiento de la salud de las poblaciones rurales de
nuestro paisy por ende el abatimiento de la mala nutricion que
en la actualidad prevalece en algunos estados de la Republica,
depende en gran parte de la explotacién y del desarrollo de los
recursos alimenticios autéctonos y de una mejor utilizacion de
los alimentos convencionales, lo cual requiere del conocimiento
del valor nutritivo de los alimentos locales [22].

Por los escasos estudios reportados referentes a las vita-
minas que albergan los insectos en general y en particular, los
realizados en sOlo unas cuantas especies de insectos comesti-
bles[4, 10, 12, 23-25], y a que los insectos forman parte de la
dieta de muchos grupos étnicos en todo el mundo, conside-
ramos de interés determinar las proporciones de vitaminas (A,
C, D, B, tiamina, riboflavinay niacina) que contienen algunas
especies de insectos comestibles de México, asi como compa-
rarlas con algunos alimentos convencionales.

Materialesy métodos

Colecta y determinacion taxondmica. Los insectos estudia-
dos fueron colectados en diferentes Estados de la Republica
Mexicana, posteriormente se montaron, etiquetaron, cataloga-
ron y determinaron de acuerdo a las claves taxonomicas
correspondientes, siendo su identificacién ratificada por los
especialistas en cada uno de los 6rdenes. Otros insectos
provenian de las cAmaras de cultivo del Instituto de Biologia
delaUNAM, tal es el caso de Periplaneta americana (cucara-
chas), Acheta domestica (grillos) y Tenebrio molitor (gusano
amarillo de las harinas). Los insectos se trasladaron a la
UNAM en hielo seco y posteriormente se secaron en una estu-
fa marca Felisa a 50 °C durante tres dias, almacenandose en
frascos dentro de un congelador.

Analisis de vitaminas. Los andlisis fueron realizados por el
Laboratorio American Quality S.A. La vitamina A se deter-
mind por cromatografia liquida de alta presion (HPLC en fase
normal), ubicado en el apéndice normativo A de la NOM-091-
SSA1-1994, la vitamina D mediante HPLC [15] y las vitami-
nas:. C, tiamina, riboflavina y niacina se cuantificaron de
acuerdo alastécnicasdel A.O.A.C. [26]..
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Resultadosy discusion

En la Tabla 3 se presenta la relacion taxondmica de los insec-
tos estudiados (35 especies), en ésta se sefiala, el orden, la
familia, el género, la especie, el nombre comin y el lugar de
origen de cada especie.

En la Tabla 4 se reportan los resultados obtenidos para las
vitaminas C, tiamina, riboflavinay niacina que se expresan en
mg/ 100 g y paralas vitaminas A y D que se sefialan en U.I. /
100 g.

Podemos ver que los rangos de vitamina A que poseen
estos insectos varian de 0.33 a 160.52 (U.l. / 100 g) que al
compararlos con los reportados por [25] para las larvas de
Tenebrio molitor, Acheta domestica y Apis mellifera que sefia-
la cantidades superiores a 30 U.I. / 100 g estan dentro de nues-
tro rango. Sin embargo, particularmente en el caso de los gri-
Ilos (Acheta domestica) tanto en su estado ninfal como adulto
nuestros resultados son mucho més bgjos 0.77 U.l. / 100 g. y
0.33 U.l. / 100 g, respectivamente. En el caso de T. molitor
nosotros solo analizamos adultos cuyo contenido (75.36 U.l. /
100 g) es muy superior a reportado para las larvas de este
insecto. Si los comparamos con los valores reportados por
Kodondi [12] en tres orugas comestibles de Zaire sus valores
estan dentro del rango obtenido por nosotros; ellos son 44, 31,
30 ng de retinol para Imbrasia epimethea, |. truncatay Nudau
relia oyemensis, respectivamente. Brush [27] reporta que los
pigmentos del exoesgueleto de los insectos pueden dar origen a
la actividad de la vitamina A, a convertir el beta caroteno en
esta vitamina.

En vitamina D (U.l. / 100g) los valores obtenidos oscilan
de 164.91 a 852.66, perteneciendo el primero a Sphenarium sp
y el Ultimo alas ninfas de Acheta domestica.

Las vitaminas hidrosolubles B1, B2 y B3 han sido méas
estudiadas, para la tiamina (mg / 100) nuestros valores oscilan
de 0.05 a 1.47, que comparados con los de Fladung [23] en un
efemerdptero, Caenis kungu, se encuentra dentro de este rango
(124), al igual que con Paulian [24], en las orugas de
Coeliades libeon, el cual reporta un contenido de 0.6, Santos-
Oliveira [10] estudia a otra oruga comestible de Angola y
reporta 3.70 para Usta terpsichore, més elevado que los nues-
tros y es semejante con el de la termita Macrotermes falciger
(0.13), Kodondi [12] también obtuvo valores similares en las
tres orugas de Zaire, ellos fueron 0.20 para Imbrasia epime-
thea, 0.30 paral. truncatay 0.20 para Nudaurelia oyemensis.

En el caso de la riboflavina (mg / 100 g) en donde el
rango obtenido es de 0.09 a 2.56, encontramos que €l valor de
Fladung [23] en Caenis kungu (3.44) es més elevado, que los
reportados por Santos-Oliveira [10] para la oruga Usta terpsi-
chore (1.90) y para la termita Macrotermes falciger (1.14) se
encuentran dentro de los valores obtenidos por nosotros.
Kodondi [12] muestra valores mas elevados que |0s nuestros,
en lasorugas |. epimethea (4.0), I. truncata (5.1) y Nudaurelia
oyemensis (3.2).

Nuestros valores en niacina (mg / 100 g) fueron de 0.25 a
11.07 que de nuevo comparados con los de Caenis kungu 18.30
[23] éste es superior alos nuestros. Sin embargo, a compararlos
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Tabla 1. Fuentes, funcionesy deficiencias de las vitaminas estudiadas: A, C, D, B1 tiamina, B2 riboflaving, y B3 niacina”.

Fuentes

Deficiencias

Funciones

Vitamina A

Witamning [

Witaminas liposolubles

Leche y derivados, huevo, higado, aceite
de higado de bacakao, verduras de hojas

amarnillas y verde oscurs, frutas.

Pescado, huevo, feche, margarina,
mantequilla, crema, higado y acete de
higado de bacalao.

Ceguera noctuma, gqueratinizacion y
ulceraciones, en chmea resequedad de
la piel ¥ de las mucosas, susceptibili-
dad a las mfecciones, mal crecimiento,
malformacion ¥ conservacion de teji-
dog epileliales, procesos inmunolagi-
cosy de reproduccidn, falta de apetito.

Raguitismo y reblandecimiento de los
huesos (nsteomalacia), osteoponasis,

Mejora la visidn en la obscuridad,
mantiene tersa y sana la piel, esencial
en el crecimicnto de células nuevas,
ariginando tejidos normales, mantiene
esfructura celular saludable, v el desa-
rrollo adecuado de huesos v dientes.
Brinda proteccidn contra mfecciones
de boca, nanz, garganta, pulmones,
tracto digestivo ¥ vias urinanas, ade-
mis participa en la promocidn de la
fertilidad,

Favorece la absorcidn del caleio v del
Tasforo. Regula el equilibrio del Ca /P
¥ la formacian, crecimiento v forufi-
caciin de huesos v dientes

Witarmmna C

B1 Tiamina

B2 Riboflavina

B3 Miacina

Vitaminas hidrosolubles

Mabos, pimienios verdes, brocali, ¢f-
tmcos,  fresas,  papava,  jilomale,
verdurag y frutas.

Huevo, higsdo, levadura, pescado, came
de puerco, organas intemos de difcren-
tes ammales. germen de tngo, granos v
cereales ydiversas legumbres.

Higudo, levadura, leche, ¥ derivados,
yogurth, hueve, panes mtegrales, vy
Cames magras, gqueso ceddrar v cotta-
ge, cereales legurmnosas, vegetales
hias verdes.

Camnes magras, leche, huevo, higado,
pescado, y cereales integrales, levadu-
ra de cerveza, cacahuate, manteguilla,
legurminosas.

Hemorragias v mala cicatrizacidn, las
cicatrices s rompen v da lugar a infec-
ciones, ortgina el escorbuto, alieracio-
nes neuroticas (depresion, histeria,
hipocondrias), disminuye estrés,
hiperqueratosis folicular, tumefaccion
¢ inflamacidn gingival, afloja dientes,
resequedad boca v ojos, pérdida de

pelo, piel seca.

Alleraciones en los nervios, produce
benberi, pérdida del apetito, provoca
edemas, niuscas, vimito, problemas
del corazim, ¥ contracciones espasmi-
dicas de todo el cuerpo.

Alteraciones en la piel, en log labios
(ufcerzdos y partidos) v en la lengua,
Disminucion de la apudeza visual, do-
lor y ardor, comezén de los ojos,
labios, boca v lengua,

Problemas en la piel, pelagra, diarrea,
gingivitis ¥ esfomatitis, demencia,
debilidad muscular, anorexia, indiges-
{idm, dermatitis, confusidn, desorienta-
CHON, newritis,

Interviene en la formacin, creci-
miento ¥ formacion v mantenimienta
de huesos, dientes, encias, conserva la
substancia cementante  intercelular,
preserva la ectividad capilar, disminu-
¥t reacciones alérgicas, repara tejidos
al saner heridas v en la cicatrizacidn
fracturas, ligamentos, hemorragias
Evita el catarro, participa cn 12 activi
dad enzimatica de diversos drganos, en
la elaboraciin de neuroransmisores
{serotonina y noradrenalina) v de hor-
monas suprarrenales e influye incre-
ments la respuesta immune, 1a absor-
cion Fe, la sintesis de coligenn, actia
COMWD WA COEnZima o cofacfor

Evita enfermedades nerviosas por ten-
sidn, es decir, conserva la saled del
sislema nervioso v de los misculos,
interviene en la digestion, el creci-
mienta, i fertilidad v la lactancia nor-
males, metaboliza v utiliza a los carbo-
hidratos, participa en la actividad enzi-
miética, ¥ regula la funcidn cardiaca,
apetito normal y buena digestion

Mantiene més tersa ka piel, da brillo al
cabello. Ayuda al cuerpo a obtener la
energia de o carbohidratos, grasas v
die las proteinas, interviene en diversas
actividades enzimaticas, en la respira-
cron tisular, participa en la produceion
de hormonas de las glandulas suprarmre-
nales.

Mantiene la piel sana, y en condiciones
saludables a todas 1as células, participa
en la actividad enzimditica, de carbo-
hidratos y aminodcidos, en la produc-
citn de energia a partir de glucosa en la
sangre, asi como en la produccion de
grasas. Produce un correcto funciona-
micnto del sisterna nervioso, i apara-
toy dligestivo sano, v para la elaboracion
de las hermonas sexuales.

* Muodificado de Mahan ¥ Arlin 1995, Casanueva E. 1984, Pastoriza 1. 984,
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con los abtenidos por Santos-Oliveira[10], 0.30 en Usta terpsi-
chore y 4.59 en Macrotermes falciger y con los de Kodondi
[12] en las orugas ahumadas, encontramos que |. epimethea
(12), I. truncata (10.9) y Nudaurelia oyemensis (9.4) todos €llos
se encuentran dentro del rango reportado en este trabajo.

La miel de abeja proporciona 1 a 6 mg de vitamina C,
0.0021 & 0.0091 mg de vitamina B1 y 0.035 a 0.145 mg de vi-
tamina B2 [28]. Todos ellos menores a los nuestros.

Sobre las vitaminas C y D, a nuestro entender no existe
ningun reporte sobre ellas en especies de insectos comestibles.

A continuacion, se efectla la comparacién de las vitami-
nas que poseen los insectos comestibles estudiados por
nosotros con algunos alimentos convencionales mas ricos en
estos micronutrimentos (Tabla 5). Los datos presentados
fueron obtenidos de las tablas de composicién de alimentos
del Instituto Nacional de la Nutricion Salvador Zubiran [2]
marcados con (1), y con los reportados por Mahan y Arlin [18]
marcados con (11).

Vitamina A. La zanahoria, e huevo blanco entero, la espinaca,
el higado de res, la pulpa de tamarindo y la alcachofa poseen
mayor proporcion que todos los insectos comestibles estudia-
dos. La especie mas rica en esta vitamina son las ninfas de
Periplaneta americana, las que sin embargo, son mas ricas en
ella que laleche y la calabacita. El chayote tiene mayor canti-
dad que Latebraria amphypirioides, Liometopum apiculatumy
Acheta domestica (ninfas y adultos) comparado con lo reporta-
do por Bourges [2]. Segun lo reportado por Mahan y Arlin [18]
Periplaneta americana posee menor cantidad que el higado, €l
camote y la zanahoria; Tenebrio molitor tiene menor cantidad
que la espinaca y la calabaza y Latebraria amphypirioides,
Liometopum apiculatum y Acheta domestica (ninfas y adultos)
albergan menor cantidad que laleche, el brécoli y el huevo. Po-
demos decir que en general |os insectos comestibles estudiados
son pobres en esta vitaminay que en las tablas de los libros con-
sultados, se reportan Unicamente vegetales y frutas como
fuentes de ella, a pesar de que algunos productos animales
como €l higado, €l huevo y la leche, aparecen cuando reportan
los contenidos en éstas y podemos ver que la mayoria de estos
alimentos supera ala mayoria de los insectos comestibles.

Vitamina D. Para el caso de estavitamina, no es posible hacer
una comparacion con los datos del Instituto Nacional de la
Nutricion ya que no lo reportan, ni en la obra de Leung [22],
pero comparéndolo con lo reportado por Mahan y Arlin [18]

Tabla 2. Nombres de |as vitaminas estudiadas.
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podemos observar que las ninfas de A. domestica poseen casi
la misma cantidad que el arenque fresco y mayor cantidad que
el saimon y la leche fortificada, Periplaneta americana tiene
mayor contenido que las sardinas, y los chapulines (Sphe-
narium sp) tienen valores més atos de esta vitamina que el
camardn de lata, el huevoy €l higado de pollo.

Vitamina C. La guayaba, la papaya, las fresas y el nabo,
superan a todos los valores encontrados en los insectos
Latebraria amphypyrioidesy Tenebrio molitor (adultos)
poseen un mayor cantidad que la naranjay la col, Liometopum
apiculatum, Tenebrio molitor (larvas), Acheta domestica (nin-
fas y adultos) y Periplaneta americana (ninfas y adultos)
tienen una mayor cantidad que el jitomate, comparados con lo
reportado por Bourges [2]. Con respecto a los datos de Mahan
y Arlin [18] el pimiento crudo, el kiwi, el jugo de naranja, la
fresa, el jugo de tomate, el bréocoli y los pimientos dulces,
superan en contenido a los insectos comestibles. Las larvas de
L. amphypyrioides tienen précticamente lo mismo que la
papaya, los adultos de T. molitor y los escamoles de L. apicu-
latum poseen mas que la naranja, la sandia, y la toronja, las
ninfas de Acheta domestica y las ninfas y adultos de Peripla
neta americana tienen val ores mas elevados que el melon.

Tiamina. La comparacion con lo reportado por Bourges [2]
indica que las larvas de L. amphypirioides poseen la mayor can+
tidad de ellay que el “Axayacatl” y los adultos de Sphenarium
magnum albergan una mayor cantidad que la soya, los repro-
ductores de Atta cephalotes, los adultos de Sphenarium sp
poseen mayor cantidad que el germen de trigo, las larvas y
pupas de Polybia occidentalis bohemani y de Polybia
parvulina, el “Ahuahutle” y los adultos del jumil Euschistus
taxcoensis poseen una mayor proporcién que los chicharos, €l
pan integral y el frijol. Comparado con los valores dados por
Mahan y Arlin [18] vemos que el valor de Latebraria
amphypirioides es superior a la levadura de cerveza, el
“Axayécatl” posee més que la semilla de girasol, los adultos de
Sphenarium magnum tienen un valor mayor que el de la carne
de puerco. Los reproductores de Atta cephalotes albergan mas
cantidad que el jamén magro, los adultos de Sphenarium sp més
gue el germen de trigo. Las larvas y pupas de Polybia occiden
talis bohemani y de P. parvulina casi igual que el arroz. El
“Ahuahutle” y los adultos del jumil més que laleche de soya, la
pastacociday el huevo.

Vitamina A: Beta caroteno, retinol, palmitato de retinol.

Vitamina D: Alfacalcidol, calcefediol, calciferal,
calcitriol, colecalciferol, ergocalciferol, D2, D3.

B2. Riboflavina: vitamina G.

Vitamina C: é&cido ascorbico, ascorbato de calcio,
ascorbato de sodio.

B1 Tiamina: hidrocloruro de tiamina, mononitrato de tiamina.

B3 Niacina: Niacinamida, nicotinamida, acido nicotinico,
tartrato nicotinil alcohol.
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Orden Familia Género Especie Nombre comin Lugar de colecta
Odonata Aeschnidae Anax sp Padrecitos Toluca, Edo. de México
Orthoptera Acrididae Sohenarium purpurascens Chapulines Oaxaca, Oaxaca
Acrididae Sohenarium magnum Chapulines Valles Centrales, Oaxaca
Acrididae Sphenarium sp Chapulines Cordoba, Veracruz
Blattidae Periplaneta americana Cucarachas Cultivo, UNAM
Gryllidae Acheta domestica Grillos. Cultivo, UNAM
Hemiptera Pentatomidae Euschistus strennus Jumiles Cuautla, Morelos
Pentatomidae Euschistus egglestoni Jumiles Tepeaca, Puebla
Pentatomidae Euschistus taxcoensis Jumiles Iguala, Gro.
Corixidae Corisdla Spp Ahuahutle*, Texcoco, México
Axayacatl™
Corixidae Krizousacorixa spp Ahuahutle”, Texcoco, México
Axayacat|**
Notonectidae Notonecta unifasciata Ahuahutle”, Texcoco, México
Axayécatl™*
Coreidae Thasus gigas Chamoes Actopan, Hidalgo
Coledptera Tenebrionidae Tenebrio molitor Gusano amarillo Cultivo, UNAM
Cerambycidae Aplagiognathus spinosus Gusano del elite Bethel, Chiapas
Curculionidae Scyphophorus acupunctatus Picudo del maguey Tetla, Tlaxcda
Lepidoptera Noctuidae Latebraria amphypyrioides Gusano cuetla Iz4car de Matédmoros,
Puebla, Selva Lacandona
Chiapas
Hepialidae Phasus triangularis Gusanillo Cd. Mendoza, Veracruz
Noctuidae Spodoptera exigua Gusano €lotero MilpaAltaD.F.
Pyrdidae Laniifera cyclades Gusano del nopal San Juan Teotihuacan
Edo. Méx.
Cossidae Xyleutes redtembacheri Gusano rojo Apizaco,Tlaxcala
de maguey
Megathymidae Aegiale hesperiaris Gusano blanco San Pablo del Monte,
(Acentrocneme) de maguey Tlaxcala
Diptera Stratiomyidae Copestylum anna Gusanos planos Ciudad Serdan, Puebla,
Copestylum haggi de maguey Ixmiquilpan Hidalgo,
San Bartolo Morelos México
Hymendptera Formicidae Liometopum apiculatum Escamol Santa Maria Amajac, Hidalgo
Formicidae Liometopum occidentale Escamol Jungapeo, Michoacan
var. luctuosum
Formicidae Atta mexicana Hormigas arrieras San Cristébal de las Casas,
Chiapas
Formicidae Atta cephalotes Hormigas arrieras Chiapa de Corzo, Chiapas
Vespidae Vespula sguamosa Avispadetierra Xamage, Hidalgo
Vespidae Polybia occidentalis Avispade panal Huasca, Hidalgo
bohemani grande
Vespidae Polybia parvulina Avispa campanera Tonal4, Chiapas
Vespidae Brachygastra mellifica Avispacadtilla Pomuch, Campeche

Ahuahutle* Complejo de huevecillos de hemipteros acuéticos formado por |as especies Krizousacorixa femorata, K. azteca, Corisella texcocana, C. mercenaria,

C. edulisy Notonecta unifasciata.

Axayécatl** Complejo de adultos de hemipteros acuéticos formado por las especies: Krizousacorixa femorata, K. azteca, Corisella texcocana, C. mercenaria, C.

edulisy Notonecta unifasciata.

Riboflavina. Las larvas de Copestylum anna y Copestylum
haggi, los adultos de Sphenarium magnum y |os reproductores
de Atta cephalotes tienen una mayor cantidad que el queso
afnejo y que los huevecillos del “Ahuahutle”’; y los adultos del
“Axayécatl”, los adultos de Sphenarium purpurascens, los
reproductoresde Atta mexicana, las larvas de Phasus triangula-
risy de Xyleutes redtembacheri, los adultos de Euschistus stre-

nnusy el “escamol” de Liometopum occidentale var. luctuosum
poseen una mayor cantidad que el pan integral, €l higado, la
lechey €l huevo, comparados con lo reportado por Bourges[2].

En el caso de los datos reportados por Mahan y Arlin [18]
observamos que el higado supera atodos los insectos y que las
larvas de Copestylum anna y C. haggi, los adultos de Sphe-
narium magnum, los reproductores de Atta cephalotes los
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Tabla 4. Contenido de vitaminas A, C, D, tiamina, riboflavinay niacina de algunos insectos comestibles de México.
Especies Estado A C D Tiamina Riboflavina Niacina
dedesarrollo  (U.l./100g) (mg/100g) (U.l./100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/ 100 g)
Anax Ninfas 0.05 0.09 1.29
Sohenarium sp Adultos 164.91 0.50 0.66 5.04
Sohenarium purpurascens  Adultos 0.27 0.59 1.56
Sphenarium magnum Adultos 0.83 1.28 3.97
Acheta domestica Ninfas 0.77 25.47 852.66
Acheta domestica Adultos 0.33 23.92
Periplaneta americana Ninfas 29.06 23.84 387.18
Periplaneta americana Adultos 160.52 23.84
Euschistus strennus Adultos 0.18 0.42 0.75
Euschistus egglestoni Adultos 0.15 0.28 0.71
Euschistus taxcoensis Adultos 041 0.18 2.64
Thasus gigas Ninfas 0.31 0.50 2.26
“ Axayécatl” * Adultos 1.01 0.76 4.14
“ Ahuahutle” ™ Huevecillos 0.41 0.81 2.64
Tenebrio molitor Larvas 36.10
Tenebrio molitor Adultos 75.36 45.73
Tenebrio molitor Pupas 15.44
Aplagiognathus Larvas 2343 0.08 0.18 0.42
spinosus
Scyphophorus Larvas 0.20 0.25 1.38
acupunctatus
Latebraria Larvas 3.20 46.33
amphypirioides
Laniifera cyclades Larvas 9.88
Aegiale (Acentrocneme) Larvas 8.60
hesperiaris
Xyleutes redtembacheri Larvas 17.58 0.31 0.46 1.83
Phasustriangularis Larvas 0.24 0.47 2.92
Soodoptera exigua Larvas 0.09 0.17 0.65
Copestylum anna, Larvas 1.47 2.56 11.07
C. haggi
Liometopum Larvas, pupas, 2.93 36.14 0.15 0.34 0.67
apiculatum reproductores
L. occidentale var. Larvas, pupas, 0.14 0.29 2.06
luctuosum reproductores
Atta mexicana Reproductores 0.19 0.53 3.09
Atta cephalotes Reproductores 0.61 1.01 1.26
Polybia occidentalis Larvasy pupas 0.45 0.38 1.08
bohemani
Polybia parvulina Larvasy pupas 0.44 0.39 247
Vespula squamosa Larvasy pupas 0.18 0.34 6.25
Brachygastra mellifica Larvasy pupas 0.11 0.17 0.25

* Axayécatl. Complejo de Adultos de hemipteros acuéticos formado por las especies: Krizousacorixa femorata, K. azteca, Corisella texcocana, C. mercenaria, C.

edulis y Notonecta unifasciata.

** Ahuahutle. Complegjo de huevecillos de hemipteros acuéticos formado por las especies: Krizousacorixa femorata, K. azteca, Corisella texcocana, C. mercena-

ria, C. edulisy Notonecta unifasciata.

huevecillos del “Ahuahutle’, los adultos del “ Axayéacatl” y los
adultos de Sphenarium purpurascens tienen mas cantidad de
esta vitamina que la leche. Los reproductores de Atta mexi-
cana y las larvas de Phasus triangularis y de Xyleutes redtem-
bacheri y los adultos de Euschistus strennus, poseen mas can-
tidad que el yoghurt y la levadura de cerveza, vy, los “esca-
moles’ de Liometopum occidentale var. luctuosum albergan la
misma cantidad que la levadura de cerveza y mayor propor-

cion que el huevo, la carne de cerdo, € queso feta, las ham-
burguesas, las espinacas, latruchay el pollo.

Niacina. Las larvas de Copestylum anna y Copestylum haggi
tienen una mayor cantidad que €l higado y las larvas y pupas
de Vespula squamosa, los adultos de Sphenarium sp, los adul-
tos del “ Axayécatl” y los adultos de Sphenarium magnum, son
mas ricos que el pan integral. Los reproductores de Atta mexi-
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Tabla 5. Comparacion del contenido de vitaminas de algunos de | os insectos comestibles estudiados, con las de agunos aimentos convencionales.

Vitaminas liposolubles

Vitamina A (U.l. /100 g) ()] Vitamina A (U.l. /100 g) ()]
Zanahoria 3752.91 Higado 901.10
Huevo blanco entero 2085.98 Camote 248.80
Espinaca 1248.75 Zanahoria 202.50
Higado deres 481.00 Periplaneta americana (ninfas) 160.52
Pulpa de tamarindo 262.37 Espinaca 87.50
Alcachofa 259.74 Calabaza 85.70
Periplaneta americana (ninfas) 160.52 Tenebrio molitor (adultos) 75.36
Leche de vaca 92.00 Melon 51.60
Calabacita 86.58 Periplaneta americana (adultos) 29.06
Tenebrio molitor (adultos) 75.36 Leche 14.00
Periplaneta americana (adultos) 29.60 Brécoli 11.00
Chayote 9.99 Huevo 9.70
Latebraria amphypyrioides 3.20 Latebraria amphypyrioides 3.20
Liometopum apiculatum 293 Liometopum apiculatum 293
Acheta domestica (ninfas) 0.77 Acheta domestica (ninfas) 0.77
Acheta domestica (adultos) 0.33 Acheta domestica (adultos) 0.33

VitaminaD (Ul / 100 g) ()] VitaminaD (Ul / 100 g) (D]
Acheta adomestica (ninfas) 852.66 Acheta adomestica (ninfas) 852.66
Periplaneta americana (ninfas) 387.18 Arenque fresco 850.00
Sphenarium sp (adultos) 164.91 Salmén 473.30

Leche de vacafortificada 444.00
Periplaneta americana (ninfas) 387.18
Sardinas 283.00
Sohenarium sp (adultos) 164.91
Camar6n de lata 100.00
No hay datos reportados Huevo 55.55
Higado de pollo 50.00
Vitaminas hidrosolubles

Tiamina (mg/ 100 g) ()] Tiamina (mg/ 100 g) (D)
Latebraria amphypyrioides 1.47 Latebraria amphypyrioides 1.47
“Axayécatl”* 1.01 Levadura de cerveza 1.25
Sphenarium magnum (adultos) 0.83 “ Axayacatl"* 101
Soya 0.70 Semilla de girasol 0.83
Atta cephal otes (reproductores) 0.61 Sphenarium magnum 0.83
Sphenarium sp 0.50 Carne de puerco 0.75
Germen de trigo 0.47 Atta cephalotes 0.61
Polybia occidentalis bohemani 0.45 Jamon magro 0.58
Polybia parvulina 0.44 Sohenarium sp 0.50
“Ahuahutle”** 0.41 Germen de trigo 0.47
Euschistus taxcoensis 0.41 Polybia occidentalis bohemani 0.45
Chicharos 0.32 Arroz 0.44
Pan integral 0.31 Polybia parvulina 044
Frijol 0.07 “Ahuahutle” ** 041

Euschistus taxcoensis 0.41
Leche de soya 0.40
Pasta cocida 0.30
Huevo 0.03

Riboflavina (mg/ 100 g) ()] Riboflavina (mg/ 100 g) (1))
Copestylum anna, C. haggi 2.56 Higado 3.52
Sphenarium magnum 1.28 Copestylum anna, C. haggi 2.56
Atta cephal otes 101 Sohenarium magnum 1.28
Queso afigjo 0.81 Atta cephalotes 1.01
“Ahuahutle” ** 0.81 “Ahuahutle” ** 0.81
“Axayacatl” * 0.76 “Axayacatl” * 0.76




Contenido de vitaminas en algunos insectos comestibles de México 73

Tabla 5. Comparacion del contenido de vitaminas de algunos de los insectos comestibles estudiados, con las de algunos alimentos conven
cionales (Continta).

Vitaminas hidrosolubles

Riboflavina (mg/ 100 g) ()] Riboflavina (mg/ 100 g) ()
Sphenarium purpurascens 0.59 Sphenarium purpurascens 0.59
Atta mexicana 0.53 Leche 0.54
Phasus triangularis 0.47 Atta mexicana 0.53
Xyleutes redtembacheri 0.46 Phasus triangularis 0.47
Euschistus strennus 0.42 Xyleutes redtembacheri 0.46
Liometopum occidentalevar. luctuosum 0.34 Euschistus strennus 0.42
Pan integral 0.30 Y oghurt 0.40
Higado deres 0.23 Levadura 0.34
Leche devaca 0.10 Liometopum occidentalevar. luctuosum 0.34
Huevo de gallina 0.06 Huevo 0.26

Cerdo 0.24
Queso feta 0.23
Hamburguesa 0.22
Espinaca 0.22
Trucha 0.19
Pollo 0.19

Niacina (mg/ 100 g) ()] Niacina (mg/ 1000 Kcal) (D)
Copestylum anna, C. haggi 11.07 Carne 24.70
Higado deres 8.74 Maiz 5.00
Vespula squamosa 6.25 Leche materna 2.50
Sphenarium 5.04 Trigo 250
“Axayéacatl” * 414 Leche vaca 1.20
Sphenarium magnum 397 Tocino 1.20
Pan integral 3.88 Huevo 0.60
Atta mexicana 3.09
“Ahuahutle” ** 2.64
Euschistus taxcoensis 2.64
Polybia parvulina 247
Pescado mero 244
Chicharos 2.30
Thasus gigas 2.26
Ejotes 0.51

Vitamina C (mg/ 100 g) VitaminaC (mg/ 100 g)

Guayaba 216.95 Pimiento crudo 109.00
Papaya 64.80 Kiwi 62.00
Fresas 53.70 Jugo de naranja 62.00
Nabos 50.40 Fresa 60.00
Latebraria amphypyrioides 46.33 Jugo de tomate 57.00
Tenebrio molitor (adultos) 45.73 Brocoli 56.40
Naranja 42.92 Pimientos dulces 48.00
Col 39.10 Latebraria amphypyrioides 46.33
Liometopum api culatum 36.14 Papaya 46.00
Tenebrio molitor (larvas) 36.10 Tenebrio molitor (adultos) 45.73
Acheta domestica (ninfas) 25.47 Liometopum apiculatum 36.14
Acheta domestica (adultos) 23.92 Tenebrio molitor (larvas) 36.10
Periplaneta americana (ninfas) 23.84 Naranja 35.00
Peripaneta americana (adultos) 23.84 Sandia 30.70
Jitomates 15.40 Toronja 27.30

Acheta domestica (ninfas) 25.47

Acheta domestica (adultos) 23.92

Periplaneta americana (ninfas) 2384

Peripaneta americana (adultos) 23.84

Meldn 22.60

* Axayacatl. Complegjo de adultos de hemipteros acuéticos formado por las especies: Krizousacorixa femorata, K. azteca, Corisella texcocana, C. mercenaria 'y
Notonecta unifasciata.
** Ahuahutle. Complgo de huevecillos de estos hemipteros.
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cana, los huevecillos del “Ahuahutle” y los adultos de Eus
chistus taxcoensis y las larvas y pupas de Polybia parvulina
son mejores que el pescado mero, y Thasus gigas tiene un
contenido superior que €l de y los gotes seglin lo reportado
por Bourges|[2].

Por los andlisis anteriores, se puede ver que en general 1os
insectos comestibles estudiados poseen mayor cantidad de vi-
taminas del grupo B, sobre todo de Riboflavina, en donde un
mayor nimero de especies tienen valores superiores a los de
los productos convencionales.

Como podemos observar hay variacién entre los datos
reportados. Los de Bourges [2] pertenecen a alimentos con-
sumidos en México y los de Mahan y Arlin [18] corresponden
al consumo de alimentos en Estados Unidos. Sin embargo, en
ambos casos nos podemos percatar de los valores que los
insectos comestibles tienen, superando o igualando a muchos
de los alimentos convencionales que son de consumo muy
generalizado y que también en algunos casos es menor que
éstos.

Esto no es sorprendente, ya que los insectos comestibles
ecol6gicamente son consumidores primarios y su proce-
samiento en general es asandolos o secandolos a sol, en algu-
nos casos (chapulines) se ponen en agua hirviendo s6lo unos
momentos, con objeto de virar su color (café, verde, gris) a
rojo, que quizas sea mas atractivo organol épticamente, y luego
se secan.

Por otro lado, estas vitaminas son generalmente estables
al calor, siendo solo la tiamina susceptible de modificarse
cuando el cocimiento es prolongado. La mas inestable es la
vitamina C, la cual es mas facil de oxidar y se destruye por
exposicion al aire o por €l tipo de procesamiento o almace-
namiento que se efectle.

En el caso de los insectos estudiados, éstos no fueron
expuestos a la luz, ya que inmediatamente después de la
recol ecta se pusieron en frascos dentro de una caja cerrada con
hielo seco y luego secados en la estufa; posteriormente se
almacenaron en frascos color ambar y se guardaron en refrig-
eracion antes de analizarse, por lo que consideramos el con-
tenido vitaminico no fue alterado, lo que comprobamos al
compararlo con los valores de las vitaminas del grupo B1y
B3, reportados por Kodondi [12] que son semejantes a los
nuestros y ellos analizaron larvas secadas en cenizas y ahu-
madas. El resto de los autores no reportan la forma de
preparacion, y en el caso de las termitas si éstas eran obreras o
reproductoras. ES necesario especificar el estado de desarrollo
de los insectos que se analizan.

El consumo de estos insectos en el &rea rural de México
generalmente es inmediato después de su captura, tomando la
persona Unicamente el tiempo que tarde en llegar a su casa 'y
prepararlos, y cuando se almacenan, lo hacen en bolsas de
diferentes tipos en €l interior de la casa, |0 que evita el contac-
to con laluz.

En virtud de los resultados y comparaciones anteriores,
podemos concluir que los insectos comestibles aportan canti-
dades significativas de vitaminas que contribuyen a balanceo
de la dieta, indigena o campesina, 1o que corrobora lo dicho

Julieta Ramos-Elorduy y José Manuel Pino M.

por Zubirén [29] (calculado para un poco més de la mitad de
nuestra poblacion), donde menciona que su dieta estd basada
en alimentos autéctonos como el maiz, el frijol y pequefias
cantidades de otros alimentos, asi este autor menciona que la
dieta indigena “era enriquecida por ejemplo por los Otomies
mediante la ingestion de pulque, malvas, otras yerbas sil-
vestres, e insectos, entre los que destacan los |lamados chu-
miles o jumiles, los cuales son ricos en riboflavina y otros
insectos como el “Axayécatl”, el “Ahuahutle”, algunas
especies de chapulines, las hormigas chicatanas, los gusanos
del maguey, el gusano del jonote, el gusano del guasimo, el
gusano verde de la Mixtecay otros insectos poseen contenidos
notables de proteinas, niacina, riboflavina, calcio, fésforo,
hierro y otros elementos nutritivos por lo gue se han cataloga-
do como alimentos valiosos’, 1o cual se reitera en esta investi-
gacion.

Si comparamos los val ores obtenidos por nosotros con los
reportados paratiaminay riboflavina por Casanueva[20] y los
reportados por Mahan y Arlin [18] en donde ademas incluyen
alaniacinay alas vitaminas C y D (Tabla 6), sobre las
recomendaciones del consumo de éstas por los seres humanos
en diferentes etapas del desarrollo, nos podemos dar cuenta
gue paralatiamina, Latebraria amphypyrioides satisface prac-
ticamente los requerimientos de todas las edades, €l “Axaya-
catl”, los de los nifios de 0 a 6 afios y mujeres adultas, Sphena-
rium magnum los de nifios de hasta 6 afios, |0s reproductores
de Atta cephalotes los de nifios de hasta 3 afios, y €l resto de
las especies cumplen los de los nifios de hasta 11 meses. Al
compararlos con los datos de Mahan y Arlin [18], encon-
tramos igualmente que Latebraria amphypyrioides cubre prac-
ticamente estos requerimentos en todas las edades, el
“Axayécatl” los de los nifios de hasta 10 afios, Sphenarium
magnum los de los nifios de hasta 2 afios y el resto de las
especies de los nifios de hasta 1 afio.

En el caso de lariboflavina, observamos que Copestylum
anna y C. haggi satisfacen los requerimientos de todas las
edades, Sphenarium magnum los de nifios hasta 10 afios, Atta
cephalotes los nifios de hasta 6 afios, el “Ahuahutle” hasta
nifios de 3 anos, y € resto de las especies hasta nifios de 1 afio,
en los datos reportados por ambos autores. En niacina,
Copestylum anna y C. haggi cubren los requerimentos de
nifios de hasta 3 afios y Vespula sqguamosa los de |os nifios de
hasta 1 afo. En vitamina C, Latebraria amphypyrioides y
Tenebrio molitor (adultos) cumplen los requerimentos de
nifios de hasta 10 afios y Liometopum apiculatum (“escamo-
les’) y larvas de Tenebrio molitor los de los nifios de hasta 1
afno. En vitamina A Periplaneta americana cubre |os requeri-
mentos de todas las edades, y los adultos de Tenebrio molitor
los de los nifios de hasta 10 afios. En vitamina D, Acheta
domestica (ninfas) satisface los requerimentos de todas las
edades, y las ninfas de Periplaneta americana los de hombres
y mujeres adultas, al comparar todas estas vitaminas con las
cifras reportadas por Mahan y Arlin [18].

Al analizar lo anterior, se podria pensar que s6lo muy
pocas especies de insectos serian adecuadas para suplir los
requerimientos vitaminicos del ser humano, pero hay que
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Tabla 6. Recomendaciones para el consumo de algunas vitaminas.
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Edades Tiamina Tiamina  Tiamina Riboflavina Riboflavina Niacina VitaminaC  VitaminaA VitaminaD
(mg/kg) (mg/dia) (mg/dia) (mg/ kg) (mg/ dia) (mg/ dia) (U1 /100) (mg/ dia) (Ul /100)
() () () 0] (I () (I (I (I
Nifios
0-3 meses 0.06 0.3 0.3 0.07 0.4 5.0 30.0 375 300.0
4-11 meses 0.05 0.4 0.4 0.06 0.5 6.0 35.0 375 400.0
12-23 meses 0.6 0.7 0.7 0.8 0.8 9.0 40.0 40.0 400.0
2-3 afos 0.6 0.9 0.9 0.8 0.8 9.0 40.0 50.0 400.0
4-6 afios 0.8 0.9 0.9 0.9 11 12.0 45.0 60.0 400.0
7-10 afios 11 1.0 1.0 13 12 13.0 45.0 70.0 400.0
Adolescentes
Masculino
11-13 afios 13 13 11 16 15 17.0 50.0 100.0 400.0
14-18 afios 15 15 11 18 18 20.0 60.0 100.0 400.0
Femenino
11-18 afios 1.2 11 11 14 1.8 15.0 60.0 80.0 400.0
Hombres
18-34 afios 14 11 11 17 17 19.0 60.0 100.0 400.0
35-54 afos 1.3 11 11 15 17 19.0 60.0 100.0 200.0
55y mésafios 1.1 11 1.2 14 14 15.0 60.0 100.0 200.0
Mujeres 1.0 12 13 15.0 60.0 80.0 200.0
Embarazadas 12 15 15 15 16 17.0 70.0 120.0 400.0
Lactantes 15 15 15 19 1.8 20.0 95.0 130.0 400.0

() CasanuevaE. (1984), (1) Mahany Arlin (1995).

recordar que la dieta est& formada por diversos alimentos,
Cuyos nutrimentos se sinergizan y es su suma lo que da el
aporte total, ya que como se mostro en la tabla 5, los insectos
en muchos casos superan los valores de muchos de los ali-
mentos convencionales. Sin embargo, hay que aclarar que este
estudio es solo una muestra del nimero que existe hasta la
fecha reportado de insectos comestibles, en México (512) [30]
y en el mundo (1613 especies) [6].

Como ya se ha aseverado, los insectos comestibles ana-
lizados son empleados como alimento de una manera cotidia-
na, en diversas regiones de México y del mundo, éstos no
solamente son abundantes, aceptables y nutritivos, sino que
también son excelentes fuentes de ciertos nutrimentos indis-
pensables, como son las vitaminas reportadas, ademas de su
riqueza proteinica [14], contribuyendo de manera significativa
en ladietarural. Alguna de las especies estudiadas se almace-
nan y comercializan, tal es el caso de la cuecla, las chicatanas,
los “escamoles’, los chapulines, los jumiles, el “Ahuahutle”,
el “Axayacatl”, los chamues, los gusanos blanco y rojo del
maguey y algunas veces |os panales de avispas.

La esencialidad de estos micronutrimentos para el buen
funcionamiento del organismo ya ha sido demostrada, y en
este trabajo se sefial6 la importancia de los insectos
comestibles y su comparacién con otras fuentes vitaminicas.
Ciertos insectos comestibles estudiados pueden considerarse
como fuentes apropiadas de algunas vitaminas.
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