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RESUMEN

La FAO ha sefialado que en el 2050 se tendra que alimentar a mas de 9.000 millones de personas, lo cual va de la
mano con los miles de millones de animales que seran utilizados para fines alimentarios,y el concomitante impacto
ambiental en el planeta. La entomofagia (consumo de insectos por los seres humanos) es una muy buena alternativa
que podria ayudar a disminuir la inseguridad alimentaria en poblaciones vulnerables, debido a su aporte
nutrimental de excelente calidad y su bajo costo de produccién. En el presente trabajo se disefié un producto
alimentario elaborado a base de avena, garbanzo y harina de acocil (Cambarellus montezumae), tiene como
objetivo ser una opcion de alimento que aporte macronutrimentos al consumidor. Se obtuvo el contenido de
macronutrimentos del acocil por medio de un anélisis proximal y con base en ello se determiné que 30g de
“Cambarelus” contiene 4.02g de proteina, 1.25¢g de lipidos 12.59g carbohidratos y 2.35g de fibra, se compard el
contenido proteico con algunos alimentos se identificé que “Cambarelus” presenta un 52.8 % mas de proteina
que el pescado blanco y 7.25% més que el huevo. Los resultados encontrados sugieren que Cambarellus
montezumae representa una alternativa alimentaria.
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ABASTRACT

The FAO has pointed out that by 2050 more than 9 billion people will have to be fed, which goes handin hand with
the billions of animals that will be used for food, and the concomitant environmental impact on the planet.
Entomophagy (consumption of insects by humans) is a very good alternative thatcould help reduce food insecurity
in vulnerable populations, due to its nutritional contribution of excellent quality and its low production cost. In
the present work, a food product made from oats, chickpea and acocil (Cambarellus montezumae) flour was
designed with the objective of being a food option that provides macronutrients to the consumer. The
macronutrient content of the acocil was obtained by means of a proximal analysis and based on this it was
determined that 30g of "Cambarelus"contains 4.02g of protein, 1.25g of lipids, 12.59¢g of carbohydrates and 2.35g
of fiber. The protein content was compared with some foods and it was identified that "Cambarelus" has 52.8%
more protein than white fish and 7.25% more than eggs. The results suggest that Cambarellus montezumae
represents an alternative food.
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INTRODUCCION

En 2018 el 32.0% de los hogares en México se identificaron con inseguridad alimentaria leve.Se estima
que el 12.5% sufre de desnutricion crénica a consecuencia de una alimentacion que no satisface las
necesidades del organismo (INSP, 2020). Una de las alternativas para ayudara disminuir este problema,
gue permitié la disponibilidad de nutrientes a nuestros antepasados, fue la entomofagia (consumo de
insectos por los seres humanos). En México existen 504 especies de insectos comestibles lo que
representa una tercera parte del total de insectos conocidos para consumo a nivel mundial, las cuales han
sido registradas mediante estudios de campo, entre diversas etnias del pais (Costa et &l., 2006). Sin
embargo, a pesar de estar registradas, existen poblaciones que desconocen el aporte nutrimental lo cual
es indispensable para combatir la desnutricion y malnutricion que enfrentan ciertos paises. Unejemplo
de ello es el caso del Megaléptero Corydalus sp que es consumido en la comunidadde Cuentepec ya
gue a pesar de encontrarse rodeada de zonas urbanas donde la incorporacion de nuevos alimentos en su
dieta podria desplazar el consumo de insectos, el aspecto cultural y tradicional se ha logrado mantener
en su dieta (Barrera,2019) y por otro lado tenemos el acocil (Cambarellus montezumae) “un crustaceo
decdpodo dulceacuicola que desciende de la familia de los artropodos, este es considerado especie
endémica de México debido a que ocupa una gran extension del centro del pais, desde el lago de
Chapala,Jalisco, hacia el este, hasta los lagos crater de Puebla” (Rodriguez et 4l., 2002). Su importancia
radica desde la época prehispanica, ya que estos crustdceos decapodos eran y son consumidos
principalmente en comunidades cercanas a cuerpos de agua dulce (Arredondoet al, 2011), lo que quiere
decir que el aporte de macro y micronutrimentos es relevante para quienes lo consumen (Alvarez et 4l.,
2007). Una de las caracteristicas de este organismoes su similitud al sabor del camaron, ademas de que
se ha demostrado que su aporte de grasas saturadas es menor a comparacion del camarédn
principalmente en el contenido de colesterol, debido a que en el acocil predominan los &cidos grasos
esenciales tipo poliinsaturados (dentro de este grupo se encuentra el &cido linolénico omega 3 y el
linoleicoomega 6). Se ha reportado que en 100 g de acocil contienen: 107 kcal, 75% de humedad, 0 gde
fibra dietética, 21g de proteina, 2.79 g de carbohidratos, 1.3 g de lipidos totales, 3250 mg de calcio,
423 mg de fdsforo, 8.40 mg de hierro (Miriam, 2013).

Es por ello que surge la creacion de “Cambarelus” un producto elaborado a base de harinas de
garbanzo, avena y de acocil, el cual tiene como objetivo ser una alternativa proteica queal combinar sus
ingredientes (garbanzo y avena) forman una proteina de alto valor bioldgicoy al afiadir el acocil
aumenta dicho valor. Por lo que su composicion nutrimental es similar al contenido proteico del huevo
y el pescado blanco, por lo que se considera un alimento alternativo con aporte energético y proteico
ideal para poblaciones vulnerables que presentan inseguridad alimentaria.

MATERIALES Y METODOS

Tratamiento de la muestra

Para obtener una muestra representativa de 50g se compraron 200g de material biologico enel mercado
de San Juan de la ciudad de México, los cuales se sometieron a un tratamiento de deshidratacion
empleando un horno eléctrico convencional por 1.30 hrs a una temperatura de 230°C , una vez
deshidratados se colocaron en un procesador de alimentos donde se logré obtener una textura en forma
de harina muy fina de la cual se tomaron 50g pesados en una balanza analitica y el resto de la harina se
empaqueto y etiqueto para utilizarse en la preparacion del producto “Cambarelus”.
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Ejecucion del andlisis quimico proximal.

Determinacion de lipidos (Método Soxhlet)

Se peso y etiqueto un cartucho de extraccién y se vertieron 5g de muestra seca y molida al cartucho, el
cual se coloco en el aparato Soxhlet con éter de petrdleo como solvente por untiempo de de 4hrs
cumpliendo 5 ciclos, posteriormente se retird el cartucho y se deseco en la estufa. Se determiné el % de
lipidos totales (UNAM, 2008).

Determinacién de Proteinas (Método Kjeldahl)

Se pesaron 20g de muestra seca y molida, se coloc6 en u matraz Kjeldahl, se afiadieron 3mgde éxido de
mercurio, 2 mL de mezcla digestiva y cuerpos de ebullicion. Se colocé el aparatodigestivo y se calentd
durante una hora y media. Se enfrié el matraz y se adicionaron 10mL de agua destilada, se vacio el
contenido al matraz de destilacion enjuagando con 16 2 MI deagua destilada varias veces (UNAM,
2008).

Posterior a ello se afiadid por la tapa de adicion del aparato de destilacion 5MI de NaOH al 60% de
forma lenta, para obtener el desprendimiento del amoniaco, el cual se vertié en un vaso de precipitado
de 100MI que contenia 50MI de solucién de acido boérico el cual viro de color café rojizo a verde
esmeralda. Después se titul6 el liquido destilado con HCL 0.01N. y se realizd el célculo de % de
nitrégeno para poder obtener el contenido total de proteina seutiliz6 el factor del valor 6.25 (UNAM,
2008).

Determinacion de Extracto libre de nitrégeno
Se obtuvo por medio de la diferencia de 100 menos la suma de las porciones centesimales deproteinas,
lipidos, minerales y fibra, dando como resultado los carbohidratos solubles (UNAM,2008).

Para la obtencion del contenido de macronutrimentos de la avena y el garbanzo se utilizé informacién
presente en la bibliografia ya reportada del Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes (Pérez et al,
2014) a Mexicano de Alimentos Equivalentes (Pérez et al, 2014).

Preparacion del producto

Se pesaron 200g de harina de avena (Gomez et al, 2017), 200g de harina de garbanzo cocidoy
deshidratado (Enjamio et al, 2011), 50g de acocil deshidratado molido. Posteriormente a la mezcla de
todos los productos se le agregaron 240 ml de agua potable para reconstituirlo, hasta obtener una masa
homogénea con una consistencia moldeable y firme, lo cual permitiola preparacion de distintas opciones
de platillos

La parte experimental y la elaboracion del producto se llevd a cabo en el laboratorio de técnicas
culinarias y en el laboratorio de quimica de alimentos en la Facultad de Nutricion UAEM, tomando en
cuenta las especificaciones de manejo y manipulacion de alimentos descritas en la Norma Oficial
Mexicana NOM-251-SSA1-2009, Practicas de higiene para el proceso de alimentos, bebidas o
suplementos alimenticios.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los resulatdos obtenido de macronutrimentos por medio del analisis proximal realizado al
acocil Cambarellus montezumae se obtuvo que en 100g de muestra 21g de son de proteina, 1.30g son
lipidos y 2.70g de carbohidratos. Por lo que al ser comparado con losprincipales insectos comestibles
registrados en México, se observo que el valor de proteina de este organismo es menor al del chapulin
(Sphenarium purpurascens) ya que este cuenta con 77.63g por cada 100g o el Megaldptero Corydalus
sp el cual tiene un valor de 59.6g de
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proteina por cada 100g (Tabla I). Sin embargo, esto no significa que este organismo no sea una buena
alternativa alimentaria al contrario esto demuestra que es una nueva variante proteica que al ser
combinada con otros alimentos estos potencian su valor nutrimental (Morales, 2020).
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Tabla I. Comparacion de contenido de nutrientes en insectos comestibles en base seca (gr/100gr),
afadiendo los resultados obtenidos del insecto Megal6ptero Corydalus sp y del acocil Cambarellusmontezumae.
Especie Estado de Proteinas Grasas Sales Fibra Carbohidratos
desarrollo (g/100g) (9/200g) | (9/100g | (g/100g (9/1009)
Chapulin Ninfa y 77.63 4.22 2.44 12.3 4.01
adulto
*Corydalus Prepupa 'y 59.6 17.22 - - 53.62
sp larva.
Cucaracha Ninfa 65.58 28.16 4.48 0.78 1
Jumil Ninfay 43.23 38.13 1.62 16.99 0.03
adulto
Termitas Adultos 45.6 36.2 5 - -
fritas
Gusano de 30.88 58.55 2.29 3.45 -
maguey Larva
Gallina Larva 42.62 5.62 24.01 12.37 15.38
ciega
Abeja Larva 41.68 18.82 3.35 1.33 34.8
Avispa Larvay pupa 31.07 61.52 1.93 2.68 1.78
Chicatana Reinas 46.3 39.22 3.77 10.7 0.01
Escamol Larvasy 41.68 36.21 2.04 21 17.97
pupas
Acaocil Adulto 21.00 1.30 - - 2.70

Los resultados obtenidos demuestran que la combinacién de dos ingredientes de diferente origen
(vegetal y animal) generaron un producto final que otorga por cada 30g un aporte calorico de 74.18
kcal, asi mismo presenta 4.02 g de proteina de alto valor biolégico, 1.25gde lipidos, 12.59 g de HC

destacando su contenido de fibra de 2.35 g, 38.78 mg de potasio y
1.9 miligramos de sodio (tabla II).

Tabla Il. Contenido nutricional de harina
“Cambarelus” preparada de acuerdo a las

instrucciones

kcal
Proteina
Lipidos
Hidratos de

carbono de
los cuales:

Azlcar
Fibra

Porciones
por envase

15

1112.76
60.3 g

18.77¢g

188.87 ¢

11.75g
35.36 g

Por
porcion

304¢g

74.18
4.02 g
1.25g
12.59¢g

0.78 g
2359
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Cabe mencionar que se realiz6 un analisis comparativo tedrico del contenido de proteina y fibra de
diferentes alimentos y se comprobd gque “Cambarelus” tiene un mayor contenido deproteina y fibra en
30 g, ya que su contenido de proteina supera por el 52.83% al pescado blanco y el 7.2% al huevo, y en
cuanto al aporte de fibra este contenido es significativo en virtud de que los alimentos comparados no
contienen la cantidad suficiente o esta ausente (tabla I1I).

Tabla I1l1. Comparacién en porcentaje de adecuacién del contenido nutricional de “Cambarelus” con
otros alimentos

G KCAL % PROT % LIP % HC % FIBRA %
POLLO SIN 30 154 46.2106 104.2886 = =
PIELCOCIDO
CARNE DE CERDO 30 176.6298 67.8535 66.7447 % %
CARNE DE RES 30 176.6298 64.8439 41.7154 = =
PESCADO 30 185.4613 152.8378* 70.7348 = 13.0984*
BLANCO
COCIDO
HUEVO COCIDO 30 160.0058 107.2086* 78.0141 3693.6151* 1.8531
CAMARON SECO 30 67.4405 16.0813 187.7195* 755.5121* =

* Valores significativos, representan el porcentaje que marca la diferencia nutrimental entre los
alimentos seleccionados y el contenido de “Cambarelus”
-Representa que esta ausente en los alimentos seleccionados y esta presente en “Cambarelus”

Al ser “Cambarelus” un producto en presentacion de harina le permite ser un alimento alternativo para
la ingesta de proteina de alto valor bioldgico y fibra, por su facil manipulacion debido a su practica
reconstitucion y su versatilidad respecto a su sabor y textura es lo que le permite combinarse con otros
alimentos (figura 1).
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Por dltimo se recomienda que para estudios posteriores se pueda evaluar mediante un analisis
bromatologico el producto final “Cambarelus”, esto con la finalidad de averiguar si el contenido
nutricional de la avena y el garbanzo reportado en el Sistema Mexicano de Equivalente coincide con el
producto. La avena y el garbanzo son considerados alimentos no perecederos, sin embargo, es
importante evaluar la vida Gtil del producto para garantizar elmanejo de conservacion adecuado.
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