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Resumen

En la actualidad los insectos aun no son consumidos por todas las personas, debido a prejuicios de diferentes
culturas a pesar de que ha sido parte de toda la humanidad a lo largo de la historia. Por consiguiente, el objetivo de
este proyecto es el desarrollo de la formulacion de tostadas a base de harina de chapulin para consumo humano, con el
fin de que el consumidor no observe directamente al insecto. Para esto se realizO una harina de chapulin,
posteriormente se emplearon dos formulaciones de tostadas, la primera con 100% harina de chapulin y la segunda con
70% harina de chapulin / 30% harina de avena con el fin de comparar el sabor y el aporte nutricional de cada una. Por
lo que se realizé un analisis bromatologico para identificar los aportes nutricionales de cada tostada, asimismo se
realizé un calculo de tamafio muestra y un analisis sensorial a 53 personas con la finalidad de identificar el agrado del
consumidor respecto a la textura, color y sabor, finalmente se llevo a cabo un analisis de costos a partir de los insumos
utilizados, para conocer el costo de produccion de una tostada.
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Introduccion

“Como se menciona en [1], los insectos han sido
utilizados desde la época prehispanica como alimento, los
cuales tuvieron una gran importancia cultural y econémica
para los nativos locales en los mercados o tianguis de esas
épocas ya que eran utilizados como alimento. De esa
manera los insectos eran un recurso natural renovable que
se podia aprovechar, apreciandolo por lo sabroso, nutritivo
y abundante. Entre los principales insectos que mas se
consumian, destacaban los chapulines, gusanos de maguey
y hormigas, considerados actualmente como de los platillos
mas comunes y nutritivos con insectos que se consumen
regularmente.”

La elaboracion de productos a base de insectos es una
gran alternativa de consumo; la adicion de insectos en los
productos aumenta su calidad nutrimental del mismo,
generando gran impacto en la alimentacion del consumidor
y al mismo tiempo aprovechando los recursos de la region
[9]. Por lo que para satisfacer la demanda de proteina, los
chapulines son la alternativa ideal. “Como se menciona en
[9], los chapulines requieren 12 veces menos alimento y
agua para producir la misma cantidad de proteina que las
vacas, y emiten 10 veces menos gases de efecto
invernadero”. Sin embargo, los insectos en general no son
consumidos por prejuicios de diferentes culturas, a pesar de
que ha sido parte de toda la humanidad a lo largo de la
historia.

El chapulin o saltamontes, se hace referencia en México a
una gran variedad de insectos pertenecientes al orden
Orthoptera, suborden Caelifera, familia Acrididae. A la
fecha han sido descritas cerca de 11,000 especies de estos
iinsectos en alrededor de 2,400 géneros [11]. Los
chapulines de importancia econémica se distribuyen por
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todo el territorio nacional, principalmente los géneros
Sphenarium sp, Melanoplus sp, Brachystola sp y
Taeniopoda sp., tienen una amplia adaptacion a diferentes
condiciones del medio, desde los climas frios del Altiplano
Mexicano, a mas de 2,400 metros sobre el nivel del mar, las
zonas calido-tropicales de Aguascalientes, Jalisco,
Michoacéan y Sinaloa, hasta los climas semidridos de Baja
California, Chihuahua, Durango y Zacatecas [4]. El
chapulin Sphenarium purpurascens es el mas ingerido de
entre las 550 especies de insectos comestibles registradas
en México [2].

Actualmente en México, existen ya algunas innovaciones
en la elaboracion de alimentos a base chapulin, que han
sido utilizados para combatir deficiencias alimenticias en
comunidades donde se tienen registros de una mala
nutriciéon. Tal como, alumnos del Instituto Politécnico
Nacional (IPN), quienes elaboraron salchichas y botanas
con harina de chapulin [17]. Asi mismo, en el estado de
Morelos donde se han tenido dafios irreversibles en los
cultivos de maiz se presentd un proyecto escolar titulado un
“salto nutritivo” del colegio de Cuernavaca Morelos, donde
los alumnos de esta escuela decidieron darle un uso
comestible al chapulin combindndolo con harina de trigo,
aceite vegetal, agua, azlcar y levadura, para la elaboracion
de pan [17]. En el mismo afio, con el propdsito de ofrecer
una alternativa alimenticia, alumnos también del IPN
elaboraron una botana y salsa altamente nutritivas a base de
chapulines para combatir la deficiencia de proteinas y
aminoacidos en la poblacion mexicana [17]. Por tltimo,
otro proyecto que se realiz6 en el 2013 fue por estudiantes
de la carrera de Ingeniero Quimico Administrador del
tecnoldgico de Monterrey, idearon un producto accesible
sobre todo para este sector, al cual denominaron “Cricket
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cookies” las cuales son galletas que contienen como 15
ingredientes principalmente chapulines [17]. Ademas, las
galletas contienen avena, nuez, harina integral y chapulin
molido por lo que su sabor es casi imperceptible [3].

Ahora bien, ademas del uso de algun insecto para la
preparacion de productos con alto valor nutricional, otro de
los ingredientes mas utilizados es la avena. La avena
contiene altas cantidades de nutrientes valiosos, tales como
fibra soluble, proteinas, 4cidos grasos insaturados,
vitaminas y minerales, elevadas concentraciones de fibra
dietética con propiedades antioxidantes y otros fitoquimicos
que le otorgan propiedades eficaces contra la enfermedad
cardiovascular y algunos tipos de cancer. Ademas de
contener cantidades significativas de betaglucanos (B-gluc)
que varian entre 2.3 y 8.5 g/100 g los que se distribuyen a
través del endospermo constituyendo aproximadamente el
75% de las paredes celulares del endospermo [16].

Por consiguiente, se formularon tostadas a base de harina
de chapulin para consumo humano, para esto realizamos
dos formulaciones de tostadas, la primera con 100% harina
de chapulin y la segunda con 30% harina de avena y 70%
harina de chapulin.

Metodologia

Para nuestro proyecto llevamos una metodologia, la cual
se llevo a cabo desde la elaboracion de harina de chapulin
hasta la elaboracion para su consumo, se realizd la
formulacion de tostadas, un analisis bromatoldgico para
identificar los aportes nutricionales, asimismo se realizo un
calculo de tamafio muestra para realizar un analisis
sensorial a 53 personas con la finalidad de identificar el
agrado del consumidor respecto a la textura, color y sabor,
y por ultimo un analisis de costos a partir de los insumos
utilizados.

Obtencion de harina de chapulines

Se compraron chapulines silvestres tostados a
comerciantes del estado de Puebla de Zaragoza en Santa
Maria Zacatepec, Puebla . Los chapulines se congelaron a
4°C en un refrigerador convencional durante 24 horas.
Posteriormente ¢ descongelaron a temperatura ambiente por
20 minutos y se calentaron en 100 ml de agua hasta su
punto de ebullicion, dejandolos reposar por 30 minutos. El
agua se retir6d colador por una hora, después se colocd en un
sartén de cocina para tostarse por 10 minutos y se dejo
reposar por otros 35 minutos. Finalmente se molieron en
una licuadora hasta conseguir una consistencia en polvo

[11].

Formulacion de las tostadas de harina de chapulin y avena.

Se realizaron dos formulaciones; la tostada 1, se elaboro
unicamente con 100% harina de chapulin y la tostada 2 se
elabord con 70% harina de chapulin y 30% de harina de
avena.

con el asesoramiento del Dr. Gregorio Romero de la Vega.
Para lo cual se requirieron 5 gr de muestra de la Tostada 1
(100% chapulin) y Tostada 2 (70% chapulin/30%avena) y
como resultado del analisis se entregd un reporte técnico
con recomendaciones de etiquetado.

Cdlculo del tamario muestra

Para poder realizar nuestro andlisis sensorial primero se
realizd un célculo de tamafio muestra dirigido solo a
estudiantes de la Universidad Iberoamericana de Puebla.
Para el célculo de la muestra de una poblacion finita como
la seleccionada para el proyecto se utiliz6 la siguiente
formula:

N * Z?% « D *xq
T (N —-1) +Z%2 xp xq
Dénde:
n= Tamaflo de muestra buscado
= Tamafio de poblacién
Z= Parametro estadistico que depende del Nivel de
Confianza (NC)
E = Error de estimacion maximo aceptado
p = Probabilidad de que ocurra el evento estudiado
q = (1 - p) = Probabilidad de que no ocurra el evento

M

T

El nivel de confianza que se ocupo fue del 95% y el error
de estimacion maximo de 13.5%, con una probabilidad del
50%.

Andalisis sensorial

Con la finalidad de identificar el agrado del consumidor
respecto a la textura, color y sabor de las tostadas de
chapulin se realiz6 un analisis sensorial. Por lo tanto, se
emple6 el método de escala heddonica. Donde hicimos tres
preguntas hedonicas del uno al cinco y dos preguntas
abiertas, teniendo una encuesta de un maximo de cinco
preguntas. Ademas decidimos solo hacer el andlisis con
tostadas 100% a base harina de chapulin, ya que el sabor no
variaba tanto con respecto a la otra tostada y contenia 0.2 g
mas de proteina.

Analisis de costos

Se realizd una estimacion de costos a partir de los
insumos utilizados en la elaboracion de tostadas, por lo
tanto, se calculd la mano de obra a tres salarios minimos,
desglosando los insumos utilizados en una tabla, gastos
fijos, impuestos y también de la mano de obra para poder
llegar al costo de fabricacion.

Resultados y Discusion
Formulacion de las tostadas de harina de chapulin y avena
Las dos formulas adecuadas para realizar 1 tostada,

contiene los siguientes ingredientes (Tabla 1):

Tabla 1: Ingredientes para la formulacién de una tostada

Aporte nutricional de las tostadas mediante el andlisis Ingrediente Tostada 1 Tostada 2
bromatologico Masa de maiz 27.2 27.2
El analisis bromatologico se llevd a cabo en los deshidratada
laboratorios de la Universidad Iberoamericana de Puebla (2)
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Aceite de oliva 1.75 1.75 INFORMACION NUTRIMENTAL
extra virgen
(mL) Tamafo de la porcion ( 1 pza aprox) 15 g
Harina de 23 L7 I ——
chapulin
Harina de avena . 08 Cantidades por porcion

Aporte nutricional de las tostadas mediante el andlisis
bromatologico

Los resultados de las dos muestras de tostadas fueron
(Tabla 2):

Tabla 2: Resultados analisis bromatologico

Resultados
. 70%
Determinacion Refere,n.cfa de 100% chapulin/
analisis P
chapulin 30%
avena
Humedad NOM_II ;SASSAI_ 0.73% 4.49%
Sodio Método Mohr 6.15% 4.86%
NOM-F-68-S-
Proteinas 1980 (Método 16.45% 15.04
Kjeldahl N*6.25)
Cenizas
. NMX-F-60- o o
(minerales NORMEX-2013 2.33% 2.37%
totales)
Grasas totales | NOM.086-SSA1- o o
(lipidos) 1994 0.28% 0.40%
. NOM-051- o o
Fibra cruda SCFI1/SSal-2010 2.42% 2.21%
. Calculo por suma
Hlirritgﬁode de resultados 7778% | 75.48%
bromatologicos
Método DNS- o o
Azucares Espectrofotometria 6.86% 6.44%
INFORMACION NUTRIMENTAL
Tamarno de la porcion ( 1 pza aprox) 15 g

Porciones ﬁr envase 15

Cantidades por porcién

Contenido eneimico i238kJi 57 Kcal

Proteinas 25 g
Grasa 0g
Carbohidratos (hidratos de carbono) 1.7 g
del cual: Aztcares 08 g
Fibra dietética 04 g
Sodio 22 mg

Fig. 1. Etiquetado de tortilla 100% chapulin en una presentacion
de255¢g

Las recomendaciones de acuerdo a la nueva actualizacion
de la NOM-051-SCFI/SSA1-2010 se recomienda emplear
la etiqueta: EXCESO CALORIAS. De acuerdo a la NOM-
086-SSA1-1994 el producto puede etiquetarse como: “sin
grasa” y “bajo en sodio" .
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Proteinas 23 a
Grasa 0g
Carbohidratos (hidratos de carbono) 113 g
del cual: Azlcares 07 g
Fibra dietética 03 g
Sodio 17 mg

Fig. 2.Etiquetado de tortilla 70% chapulin / 30% avena en una
presentacion de 255 g

Las recomendaciones de acuerdo a la nueva actualizacion
de la NOM-051-SCFI/SSA1-2010 se recomienda emplear
la etiqueta: EXCESO DE CALORIAS. De acuerdo a la
NOM-086-SSA1-1994 el producto puede etiquetarse como:
“sin grasa”, “bajo en sodio" y “reducido en sodio”

Calculo del tamario muestra

A partir de los datos establecidos obtuvimos una muestra
de 53 personas para realizar el analisis sensorial de las
tostadas.

Analisis sensorial

Los datos obtenidos a través del andlisis sensorial de las
tostadas a base de harina de chapulin indicaron un
promedio general (tomando en cuenta su textura, color y
sabor) que al 51% de las personas les gusté mucho, al 33%
les gustdé moderadamente, al 11% no les gusta ni les
disgusta, al 5% les gustd poco y por ultimo al 0% le
disgusté mucho. (Grafica 1). Ademas, que al 98% de las
personas si les gustaria comprar nuestras tostadas. Nuestros
resultados fueron positivos como esperdbamos, sin embargo
se concluyo que se debe mejorar principalmente el color y
la textura para que sea mas atractivo para las personas.

» Me gusté mucho Me gusté moderadamente
No me gusta nime disgusta = Me gusto poco

u Me disgustd mucho

Fig. 3.Anélis sensorial

Andalisis de costos

Los resultados indicaron que el costo en la produccion de
una tostada a base de 100% harina de chapulin es de $1.42,
mientras que una tostada a base de 70% harina de chapulin
y 30% harina de avena es de $1.49.
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Tabla 3: Estimacion de costos a partir de los insumos utilizados en
la elaboracion de tostadas

Cantidad de Precio por Precio por
gramos unidad unidad
Harina de 500 $46.5 $0.09
avena Quaker
Harina de 1000 $250 $0.25
chapulin
Masa de maiz 1000 $16 $0.02
Aceite oliva
extra virgen 1000 $205 $0.21
Ybarra

Tabla 4: Estimacion de costos a partir de los gramos utilizados en
la elaboracion de tostadas

Tostada | Masa | Chapulin | Avena | Aceite | Costo
de por
oliva pieza

1 (100%) 0.4 0.6 --- 0.3 $1.42

2 0.4 0.6 0.07 0.3 $1.49

(70/30%)

Conclusiones, perspectivas y recomendaciones

Las tostadas elaboradas con harina de chapulin son un
pequeiio cambio para reducir los gases de efecto
invernadero y reducir la contaminacién del suelo, dado que,
si se consume menos carne y optamos mejor por una
alternativa de alimentacion con insectos, los productores
dejardn de redituar en tan amplia escala con el ganado,
asimismo aumentara la calidad nutrimental, generando un
gran impacto en la alimentacion de las personas que las
consumen y se aprovecharan de forma sustentable los
recursos de la zona.

Por otro lado para la fabricacion de las tostadas de harina
de chapulin, después de implementar diferentes métodos se
pudo identificar la formula con el mejor sabor, siempre
teniendo porcentaje correcto de harina de chapulin, masa de
maiz deshidratada y aceite de oliva. Asimismo se concluyo
que las tostadas, ademas de tener un alto contenido
proteico, no es cara de producir y el consumo de estas
puede sustituir facilmente otros alimentos con proteina.

Por ultimo, en un futuro podriamos comenzar a hacer un
plan de negocios y comercializar facilmente las tostadas, ya
que como nuestro analisis sensorial lo indico que hay buena
aceptacion por parte de las personas.
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