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INTRODUCCION

Existe una gran variedad de insectos los cuales
por lo general no se tiene la costunbre de censurirlos
ccmo alimento, salvo en algunos lugares en los que pcr
tradicidr sorn ingeridos, entre los cuales estan: Cclom-
bia, Indcresia, Australia, Frarcia, China, Jap6r y afin
en algunos estadcs de Méxicc como Veracruz, Michoacén,
Puebla, Hidalgc, Oaxaca, Yucat8n, Guanajuato, Guerrero,
Chiapas y otros (Ramos 1982).

' Los insectos se han ccnsunidc ccmo medicamento,
ya gque algunos actuan ccmo un antidiurético (agente
que previene o se cpone a la formacién de orina, Sal-
vat 1979), por ejemplo, tenemos los escarabajos de las
familias CclebSptera y LeridSptera, otros como alimento
prerarardolos de diferentes formas ya sea er: salmueras,
fritos, salsas, seccs y enlatados entre otros (Hoffmann
1947), (Chouela 1986), (Martfnez et al 1986). ’

En la antigiedad se conocen a diversos insectos co
mo alimento, los que abarcan, los chapulines, los tico-
ccs, las cueclas, las ctkinches acuiticas, las moscas a-
cufiticas, los zscamoles, las hormigas mieleras, hasta
‘el gusano de magquey (Ramcs 1986) . Estos insectos eran
preparados de diferentes formas ya sea fritos o en tama
les o asados; y también ccmo dulces a partir de las hor
migas mieleras, las cuales se siguer cornsumiendo hasta.

_la fecha (Ramos 1986).

Por otro lado, desde hace muchcos afos se corccie-
ron diferentes productos de ccnfiterfa en nuestro pals
lo que dib orfger a diferentes dulces en cada uno de
los estades, de los cuales por ejemplo se tiere la ca-
jeta de Celaya, los camctes de Puebla, los ates de Mo~



(%]

relia, y otros (Dulcelandia septiembre 1969).

Los nuevos desarrollos de tecnologfa de alimentos
nos han llevadc a la realizacibn de diferentés produc-
tos; recordando por otra parte, que los insectos como
dulce no son desconocidos, ya que existen las hormigas
mieleras que son ccnsumidas como golosinas, con respec-
to a todc lo anterior podia ser atractivo para un gru-
po especifico de personas que practigquen la entomofa-
gfa presentarles un nuevo producto en base a insectos
como: Palangqueta, Garapifiado, Aglomerado de larvas con
éhocolate, Larvas recubiertas con chocolate y Trufas
(recubrimiento de larvas canchocolate o cocoa).

CONFITERIA

Los productos de confiterfa como los caramelos du~-
ros; estan constituidos por una masa de azﬁcar concen-
trada, formado esencialmente por sacarosa y azGcar in-
vertido {(glucosa y fructosa), ademis del empleo de dife
rentes aditivos alimenticios (Desrosier 1983).

Segin el criterio del autor hay diferentes clasifi -
caciones por lo que, las confituras se pueden clasifi-
car como: (Desrosier 1983).

I Dulces duros o caramelos (de ebullicién elevada)
II Dulces aireados o katidos .
III Dulces para masticar

Los dulces aireados o batidos y los dulces para mas
ticar se subdividen a su vez en productos graneados; los
cuales se obtienen de soluciones sobresaturadas de azd-
car, dentro de estos se encuentran los de tipo de pasta
de azGcar (Fondant), los dulces de chocolate, etc.
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Yy los no graneados que se oktienen de soluciones insatu
radas de azficar, dentro de los cuales se encuentran los
malvaviscos, chiclosos y dulces para masticar (Desrosier
1983) .

Otra forma de clasificar a la confiterfa comercial-

mente es: (Bernard 1980) - '

. a) Dulces de azdcar.-dentro de los cuales estan los
dulces de ebullicién elevada, caramelos, fudge
(coberturas), fondant (pasta de azGcar), gomitas,
pastillas, palanquetas, garapifiados y otros.

b) Dulces de chocolate.- dentro de los cuales estan
los ‘dulces recubiertos de chocolate y los choco-
lates en ﬁablilla»y los de barra; (trufas, aglo-

-merados de larvas con chocolate y larvas recubier
tas con chocolate).

c) Dulces de harina.- dentro de los cuales estan los
pasteles, galletas y bizcochos.

Se le llama chocolate al ptoducto elaboradc bdsica-
mente con CACAO (pasta de cacao) y azficar, al cual puede
adicionirsele manteca de cacao, cocoa, leche entera o des
crerada, huevo, frutas secas u otros ingredientes y adi-
tivos para alimentos autorizados. (Direccién General de
.Control de Alimentos, Artfculo 225 del C&6digo Sanitario)
(Dulcelandia febrero 1976).

Para la elaboracién de las variedades de chocolate
existen varios procesos entre los gque se encuentra los
de moldeo y los de bafiado. '

a) Proceso de moldec.- En dcnde el chocolate lfqui

dc es fundido, en esta forma se mete en moldes.,
seguidc de un enfriamiento y desmoldado. El cho
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cclate final puede ser una tableta s&lida, un cuer
po huecc o una delgada capa (Bernard 1980).

b) Proceso de bafiado.-~ Se usa un método mec&nico para
el recubrimiento de chocolate liquido seguido de
un enfriamiento. El recubrimiento se hace sobre
una banda transportadora, en &sta, los centros son
transferidos a un alambre enredadc (disenado espe-
cialmente para baifiado) . Esta parte de la miquina
consiste de un sistema de bombas o rollos gue pro-
ducen un poco de ondulacién del chocolate tempera-
do, elevando los centros y al mismo tiempo recu-
briendclos. Este (ltimo recubrimiento es transfe-
rido automfticamente a otra parte donde el Gltimo
chocolate es enfriadc por el paso de una "mesa"
frfa (Bernard 1980).

El recubrimiento del chocolate es importante ya que
de éste dependen el control de las roturas, el buen punto
de derretido y la proporcidn uniforme del recubrimiento,

- por lo que es necesario tomar en cuenta la temperizacién;
ya que de otra manera se obtiene en el chozolate una su-
perficie grisicea de mal aspecto ademis de que en el inte
‘rior se encuentran superficies ralladas o.rotas. De otra
forma con una buena temperizacidn se obtiene por una par-
te el que se le da a la masa de recubrimiento la tempera-
tura correcta de operacifn (28 - 34°C) y por otra parte
le da a la masa un estado tal gue una parte de la manteca
de cacao cristalice, produciendo asf un endurecimiento co
rrecto del recubrimiento (Bernarxd 1980).

Por otra parte dentro de la confiterfa se utiliza la
glucosa o dextrosa ya que en las elaboraciones de los dul
ces, la glucosa lfquida sirve para el control de la cris-
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’ talizacién, adem&s de gque el empleo de glucosa no inter-
fiere con los aromas naturales de las frutas de los pro-
ductos elaborados; adicionalmente su poder higroscbpico
sirve para mantener el estado fresco de las frutas, fi-
nalmente su viscosidad favorece la estructura de los pro
ductos en cuestifn (Dulcelandia marzo 1969).

Es importante tomar en cuenta en control de la in-
versién.de.la sacarosa; y los factores que actuan en
ellos es el tiempo de coccidn; la clase de coccidn; la
concentracidn de los ingredientes que se utilizan; el
agente de inversifén presente. La sacarosa; atenua los
efectos de los demds sabores, como por ejemplo: los salg‘
dcs, los &cidos, y los amargos. El empleoc de una canti-
dad excesiva de azficar invertido elinina las sensaciohes
de frescura de los productos probablemente por efectos
de hidratacisn (Dulcelandia marzo 1969). )

GORGOJO DE LAS HARINAS (Tenebrio molitor L.)
Caracterfisticas entomolf6gicas de Tenebrio molitor L.

Taxonomfa :

Phylum Artrhépoda
Clase Insecta

Crden Ccleéptera
Superfamilia Tenebrionocidea
Familia Tenebrionidae
Género Tenebrio

Especie melitor L.
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De los insectos presentes en granos almacenados o
en los productos de cereales se encuentran diferentes
"gusanos de las harinas". N

Estos gusanos son las larvas de escarabajos negros
empezando por el gé&nero Tenebrio, un nombre derivado
del latfIn que significa "obscuridad", este nombre es
muy apropiado para este tipo de insectos ya que son de
habitat nocturno y frecuentemente se encuentran en lu-
gares obscuros. Hay 2 especies comunes de gusanos de
las harinas, el amarillo (Tenebrioc molitor) y el obscu-
ro (Tenebrio obscurus) (Cotton 1940).

Se distingue el amarillo del obscuro precisamente
en su coloracidén. Estas especies se supone que son nati
vas de Amé€rica por lo que se les llama gusanos de las
harinas Americanos (Cotton 1940).

Hay posibilidad de que las 2 especies sean origina-

~rias de Europa o Asia.

a) Descripcifbn:

Es uno de los m&s grandes insectos que infestan a
los grupos de los cereales; ya que constituye una plaga
que se alimenta principalmente de harinas o de alimentos

-molidos; pero también infesta granos que se encuentran
en malas condiciones, asf como tambi&n pan, carne, los
cuerpos de insectos muertos, plumas y materiales simila-
res (Cotton 1940). :

Generalmente se encuentran en la obscuridad, en lu-
gares himedos, en esquinas con acumulaciones de grano
descuidado de los molinos, debajo de las bolsas de ali-
‘mentos y alimentos almacenados en granos que han empeza-
do a humedecerse, o en la paja de las camadas de las ga-



10

llinas y casas de pijaros en donde la pluma y el grano
son mezclados con el excremento; tambi&n se encuentran
debajo de los envases o costales, en las ranuras de los
silos, de las trojes, etc. )

Son de distribucibn cosmopolita; son gusanos de co
lor amarillento a caf& tersos, de cuerpo brillante gque
llegan a medir hasta 2.5 cm. de largo (AnSnimo 1965).

Cuando crecen totalmente las larvas, tienen una ten
dencia a esconderse probablemente en busca de un lugar
para la transformacién a pupa y posterior estado a adul-
to. Como se esconden frecuentemente provocan que el ali-
mento sea muy dafiado. Se han encontrado tambi&n en bol-
‘sas de fertilizantes y sal, bolas de tabaco, en pimienta
negra y medios inusuales similares (Cotton 1940).

Desafortunadamente la presencia de larvas en gran-
des cantidades arruina la venta de alimentos va gue el
comprador se podrfa asustar o sorprender de gue haya
larvas en ese alimento. .

Dentro de las industrias alimenticias se han he-
cho investigaciones en donde se ve que las larvas se han
arrastrado por las paredes del edificio y entre la pared
y las vigas del piso alcanzan las bolsas de comida (Co-
tton 1940).

En conclusidn el Tenebrio molitor es un indicador
de malas condiciones sanitarias dentro de los almacenes.

b) Tipo de alimentacién:

Los tenebrios se pueden alimentar de salvado, de ce
reales y sus productos como la harina, de desperdicios
(como las cascaras de naranja, bagazo de caia de azdcar,
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residuos de zanahoria, residuos de carne), plumas y de

los mismo insectos muertos; aunque principalmente se
alimenta de harinas o de alimentos molidos, o de granos
que se encuentran en mal estado, como se hablfa dicho
anteriormente (Cotton 1940). -

¢) Ciclo de vida, apariencia y hé&bitos:
Adultos:

Los adultos son de color café brillante casi negro,
robustos, aplanados, miden alrededor de 1.23 a 1.25 cm.
de largo; su tbrax es finalmente puntiagudo y sus alas
que cubren son longitudinalmente estriadas o ranuradas.
Aparecen en primavera, pero en edificios donde hace
mucho calor:; se puede ver a un escarabajo durante ca-
si cualquier mes del afio. No tienen una larga vida en
comparacién con otras especies que son plagas de granb
almacenado. El1 promedio de longevidad es alrededor de
2 meses para el adulto. Sin embargouna hembra vive apro
ximadamente 92 dfas (Cotton 1940). Los escarabajos pro-
liferan en camadas de huevos . Las hembras tienen cama-
das de un promedio de 275 huevos y un m&ximo de 600
huevos en un perfodo de 3 semanas a 2 meses y deposita
sus huevecillos ovales y blangquizcos alsladamente o én
racimos en los materiales alimenticios. .

Huevecillos:

Los huevecillos son blancos oblongo-ovales son de
aproximadamente 1.3 mm. de largo y 0.66-0.67 mm. de
ancho son depositados en forma simple o en péqueﬁos
grupos, generalmente sueltos en el material en el que
los insectos estan viviendo.



12
Larvas: °

El perfodo larvario varia considerablemente. La lar
va muda o desecha su piel muchas veces en el curso de su
vida. .

Tambi&n el nGmero de mudas varia considerablemente
Y va desde 9 mudas hasta 20 mudas. Cuando crece totalmen
‘te la larva es de aproximadamente 2.54 cm de largo y de
color amarillo matizandose a café amarillento, hacia el
final y en cada articulacibn de cada segmento. Por esto
es que el nombre del color amarillo de la larva de este
insecto es "gusano amarillo del cereal" (Cotton 1940).

Despu&s del crecimiento total de la larva esta pue-
de cambiar a la forma pupal o puede retenerse por muchos
meses con pequefios cambios de tamafio o diferente aparien
cia.

Pupa:

Las pupas son de aproximadamente 1.27-1.9 cm de lar
go. Al principio estas son blancas excepto por el tipo
de espina caudal y los apéndices laterales. Cuando-la pu
pa se va haciendo mi&s vieja cambia a color caf& amarillen
"to. Ellas estan protegidas por las fundas pupales. El pe
riodo pupal tiene un lapso miximo de 18 dfas, durante fe
brero a una temperatura de 18.33°C y un mfnimo de 6 dfas
en junio con una temperatura de 27.2°C cuando 1la pupacibén
es completa la piel de la pupa es desechada y aparece el
adulto. )

Esta plaga no es considerada como una plaga seria ya
que s6lo podrfa presentarse cuando los granos y sus pro-
ductos hfimedos no se han movido por largos periodos.
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Desde huevecillo hasta adulto dura aproximadamente
200 dfas; dependiendo del sustrato, humedad, temperatura,

altitud, longitud y latitud (Ramos-1987).
En la figura 1 se presentan los 4 estados en los
que se puede encontrar el Tenebrio melitor durante su ci

clo de vida.

Figura 1. Diferentes estadfos del Tenebrio molitor.

Huevecillo -

Adulto
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d) Ssanidad en granos.

Se pueden obtener controles adecuados a través de
la limpieza peribdica de granos acumulados y harina.

Para el tratamiento de grano infestado, hay varios
mé&todos;:; como son el tratamiento de alta temperatura (a
63°C, durante 2 minutos; a 57°C, 10 minutos o a 52°C 30
minutos) y el almacenamiento hermético del grano (Kent
1971).

" e) Aspectos nutricionales.

Evaluacién nutricional de la larva de Tenebrio molitor
utilizando ratas (Goulet 1978).

Para determinar el valor nutricional de las larvas -
de Tenebrio molitor, estas se dieron como dieta bisica
a ratas compardndose casefna y séya (Promine F).

Por otro lado se presenta el contenido de aminodci
dos de la larva de Tenebrio molitor comparado con el pa
trén de la FAO, el cual se observa en el cuadro 1.




Cuadro 1. Ccmposicibn de aminc&cidos de T. mclitor

Aminc&cidos larva de T. FAC (1974)
molitoxr g/100g
g/100g" (FOX 1982)

Esenciales:

Histidina 1.8 -

Isoleucina 2.48 4.0

Leucina 4.06 7.0

Lisina 3.32 5.5

|Metionina ‘0.41 3.5

Fenilalanina 1.84 6.0

Treonina 2.06 4.0 X

valina 2.66 5.0

TriptSfano ‘ - "1.00)

No esenciales: .

Alanina 3.88 -

Arginina 2.74 =

Acido asp8rticc 4.56 -

Cistina n.d. +

Acido glutémico 6.80 -

Glicina ' 2.74 -

Prolina 5.84 -

Iserina 2.76 -

ITirosina 3.40 ++

n. d.=no detectable

+ metionina m&s cistina (valor 3.5)

++fenilalanina m&s tirosina (valor 6.0)

"El valor nutritivo de la protefna de Tenebrio molitor
en comparacifn con soya (Promine F) y casefna es el que se

observa en el cuadro 2 (Goulet 1978).
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“jIcuadro 2. Comparacifn de la protefna de T. molitor
Fuente de proteina PER PER AJUSTADO
[renebrio molitor 1.99+0.05 1.53 ‘
Tenebrio molitor + . 3.34+0.04 2.56

DL Metionina =
2.24+0.05 1.71
: ase!na 3.26+0.05 :

Conforme a este estudio, se tiene que hay un valor
nutritivo similar entre Tenebrio molitor y promine F
(protetna vegetal soya). En cambio se tiene un valor
nutricional m&s‘alto de Tenebrio molitor suplementado
con metionina gque en la case!na (Goulet 1978).

f) Condiciones de desarrollo de Tehebrio molitor.

Las larvas de Tenebrio molitor en condiciones con-
troladas de humedad relativa (12%, 75% y 98%) a una tem
peratura mortal de 42°C se tienen incrementos progresi-
vos de resistencia a la temperatura mortal durante el
. desarrollo;larvqrio. sobre todo hay una gran resistencia
en larvas grandes y viejas ya que é&stas tranabiran el a
gﬁa'lo cual se hace posible a una humedad del 128 (con-
diciones secas). Las larvas m&s pequeiias y jovenes no
pueden perder agua por lo que &stas son menos resisten-
tes a condiciones dr&sticas ambientales, que los propios
adultos (Mutchmor 1978).

El desarrollo embriolSgico de T. molitor es accesi- .
ble a 25°C y 75% de humedad relativa (HR) m&s sin embar-
go es m&s r&pido a 35°C 15 dfas que a 25°C 19 dfas (Mutch
mor 1978).
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tas condiciones de temperatura Sptima y las de hu-
medad para T. molitor se encuantran entre 23°C y 60-70%

HR.
Por otra parte, la hunedad tiene una influencia en

la sfintesis y composicidn de rEEervas lipidicas (Mellan
by et al 1958). Pero el agua no altera la composicibn

de los &cidos grasos ni la de los &cidos grasos libres,
teniendo un efecto contrario para el total de lf{guidos

¥a que este se ve incrementado y las larvas érecen m&s
grandes cuando hay presencia de agua teniendc de esta
forma una reserva energética de lfpidos para que sean u-
tilizados en la metamorfosis y asf convertirse en adultos

(Hopkins 1972).

g) Usos.

En México las larvas de Tenebrio.molitor han sido u-
sadas como alimento para aves como lo son las guacamayas,
los pericos, los guajolotes y los poilos; (ya sea en pe-
quefios zoolSgicos como el ubicado en Reino Aventura (Her-—
‘ndndez 1986) o tambié&n de las experimentaciones realiza-
das por el Instituto de Biologfa de la UNAM (Ramos 1986),

con muy buenos resul tados. ‘
En otros lugares también han sido usadas como alimen

to para pequeiios mamfferes, para carnada de peces, para a
“limentar pijaros, también para clasificar el valor nutri-
cional de algquna protefna de ensayo. Las ventajas de usar
a lds insectos son: a) que el consumo de alimento es muy
poco, b) este método biolSgico es uno de los mejores, c)
es el método més barato, d) es ficil de mancjar y e) es
posiblemente el método miAs preciso (Pascale et al 1983).
v
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Una forma particular para evaluar el valor nutricio
nal de la casefna y lactoalbumina era dandoseles a las
larvas de Tenebrio molitor. En el que la casefna resulta
ser la mejor protefina ya que la lactoalbumina esta defi-
ciente de algunos aminodcidos como la arginina y la tiro

sina. -

Adem8s de que el Tenebrio molitor tiene un requeri- -

miento por arginina, fenilalanina y tirosina (Davis 1969).

h) En el cuadro 3 se presentan los valores de la composi-

cién qufmica bfsica del Tenebrio molitor.

de muestra) (Ramos 19

Cuadro 3. Anflisis proximal de Tenebrio molitor L. (g/100g

Larvas (Ramos 1986):

fBase Hiimeda

gua 60.94
61idos totales 39.06
rotefinas 18.62
rasas . 14.56
ales minerales 1.18
ibra cruda 1.94
xtracto libre de - 2.76

itr&8geno.

Basgse seca

0.0

100.0
47.67
37.27
3.02
4.96
7.06
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JUSTIFICACION.

-

Contar con alternativas tecnolSgicas para'preparar
nuevos productos. alimenticios los cuales podrfan utilizar
los desperdicios y desechos de frutas o bien sobrantes de
granos como el salvado, en los cuales se puedeﬁ utilizar
a los insectos disponibles para el desarrollo de nuevos
productos de confiterfa, ampliandose de esta manera la di
versidad y la disponibilidad de alimentos, a través del
desarrollo de nuevos productos considerados poco.comunes.

OBJETIVO.

Elaboracién de dulces palanguetas, aglomerado de lar-
vas con chocolate, larvas recubiertas con chocolate, garapi
fados y trufas a partir de larvas del gusano amarillo ggggr
brio molitor L.

Obtener el cultivo de Tenebrio molitor para elaborar
los diferentes dulces, hacer el anflisis microbiolSgico y
actividad de agua de los productos para su anSlisis senso-

rial por jueces.
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MATERIALES Y METODOS.

MEDIOS DE CULTIVO.

Tenebric molitor L. eé el insecto que se seleccioné
para el presente estudioc (proveniente de la cepa del Ins
tituto de Biologfa UNRM. De todos los estadfos del insec
to T. molitor, las larvas son las md&s apropiadas para la
. elaboracidn del dulce por sus caracterfsticas sensoriales
uniformes, con un cierto resabio de salvado (Ramos 1986),
son de f&cil cultivo y_de aprovechamiento de desechos co-

mo el salvado y frutas.

Medio de salvado y levadura. :
Para la preparacibn del medio de crecimiento para el

Tenebrio molitor, se pesé 250g de salvado y 25§ de levadu
ra de cerveza seca en polvo quedando una proporcién de T
10:1, colocandolos a continuacifn en una caja de plé&stico
con las dimensiones siguientes: 35 cm de largo, 25 cm de
ancho y 12 cm de profundidad. La caja de pliastico fue la-
vada y desinfectada con alcohol, para que no tuvieran pro
bleras de tipo sanitario; una vez evaporado el alcohol, se
hizo una mezcla de salvado-levadura procurando que el me-
dio fuera homogé&neo; posteriormente se introdujeron 20 a-
dultos de Tenebric molitor sin sexar y aparte se colocaron
20 adultos sexados de los cuales eran 10 de sexo masculine
¥ 10 de sexo femenino (para esta cepa se tuvo la variante
en cuanto a la alimentacién, de 500g de salvado + 50g de
levadura de cerveza seca en polvo); se les coloco una toa-
lla encima de la superficie dejandole un orificio enmedio
de aproximadamente 4 cm de difmetro.
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Por dltimo se tapo la caja con una manta cerrando
con una liga y sobre esta manta se pusieron 2 toallas de
papel mds. Cada caja fue etiquetada con una clave para i
dentificarlas y llevar un control. Las cajas asf prepari'
das se mantienen en un cuarto apropiado con una tempera-
tura de 26.6°C y una humedad relativa del 50%, hasta la
obtencién del cultivo de larvas y su utilizacién. El
Tenebrio molitor por lo general permanece en la obscuri
dad excepto cuando son revisados o alimentados (Figura 2).
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Diagrama del cultivo de Tenebrio molitor en

Figura 2.
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Obtencibn de larvas de Tenebrio molitor.

Una vez obtenidas. las cajas con el medio de salvado/

levadura y los 20 adultos se tomaron en cuenta para su
mantenimiento los siguientes cuidados:

a)

Mantener una adecuada humedad relativa, para lo cual
con una jeringa desechable de 10 ml se rociayon tanto
las toallas de papel que estaban dentro de las cajas
como la manta y las tcallas gque estaban encima de la

manta como sigue: )
10 ml de agua a las toallas gque estaban dentro de la

' caja.

b}

c)

d)

e)

10 m1

10 ml de agua a la manta.
de agua a las toallas que estaban afuera de la

caja. : )
De. esta manera los insectos podian beber el agua qué

' deseaban y tenfan una humedad apropiada.

Por otra parte no se removif el salvado del fondo de
la caja ya que aqui, era en donde las hembras coloca
ban' sus huevecillos y podriamos destruirlos por un

mal manejo. ‘
Si las toallas de papel ya estaban muy deterioradas
éstas eran cambiadas por otras nuevas.

Cuando las larvas crecian a aproximadamente 2.5 cm

a 3.0 cm, &stas se sacaron del medio de chltivo para
su utilizacidSn posterior en la elaboracibén del dulce
ya que estaban prdximas a convertirse al estado pupal.
Si llegaban a formarse las pupas también se les saca-
ba del medio de cultivo va que de otra forma‘eran co—-
nmidas por las larvas. Para esto se requirid de un lote
especial en donde s5lo se tenian pupas.
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‘Este lote no debla rociarse con agqai debido a gque
el salvado se podia pegar al cuerpo pupal y por lo
.tanto no se podian transformar bien al estado adulto.
- £) Cuando se término el salvado se tamizaron las larvas
' y se anadid mis salvado-levadura.
" En la figura 3 se muestra el diagrama de ciclo de
Tenebrio molitor para la obtencibn de larvas.

~Figura 3. Diagrama de ciclo de Tenebrio molitof para
’ la obtencidn de larvas.

ADULTOS
PUPAS _ humidificacién——————pHUEVECILLOS
|

LA&VAS

Retirar las larvas
PaFEQEE_EEQL.u"__J.
- g) El medio de naranja se realizo en condiciones ambien=-

tales (3 mitades de naranja por caja) con 20 adultos.
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ELABORACION DE DULCES.

Aglomerado -de larvas con chogolate;

El chocolate se parte finamente, se somete a calen-
. tamiento hasta su fundicifn a una temperatura de 50°C du
rante 5 minutos. '

Posteriormente se baja la temperatura del chocolate
hasta 28-29°C en un bafio de agua, la cual tiene una tem-
pé:atura de 25°C aproximadamente. Cuando el chocolate al
canzf la temperatura de 25°C se vuelve a calentar a 30-
31°C (el agua de calentamientc no debe exceder de 31°C).

Se mezcla constantemente durante todo este proceso;
pero sin incorporar aire. Por otra parte se preparan las
larvas de Tenebrio molitor friendolas en aceite de mafz
que contiene antioxidante BHT al 0.02%; las larvas ya
fritas se colocan sobre un tamiz abierto para que se re-
cubran de chocolate y se coloca una bandeja debajo del
tamiz. .

Una vez cubiertas las larvas se endurece el chocola
te colocandolos en un lugar frfo; pero que no sea excesi
vamente frio:; para que nc haya un choque t&rmico tan brus
co para 10 cual ura vez recubierto el chocolate se espe-
ran aproximadamente 5 minutos y luego se enfria colocan~
do los chocolates en bolsas de polietileno para que sean
protegidos de la humedad.

Este enfriamiento no debe ser mayor de 12 a 15 minu-
tos. Se sacan y se conservan a temperatura ambiente en un
lugar fresco y seco. Figura 4.

Larvas recubiertas con chocolate.
Se hace el mismo procedimierto que para el aglomera-
do de larvas con chocolate, con la diferencia de que aguf
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el recubrimiento. es de larva por larva lo cual hace que
este prccedimiento sea m&s tardado. (Figura 4). ,

ﬁigura 4. Diagrama del aglomerado de larvas con chocolate.

alg?rtir chocolate calentar |, . [Enfriar a
' ‘ T=50°C T=28~29°C
Larvas de T. Calentar Enfriar a
molitor T=30-31°C T=25°C .
! i

Freir en | _ _ , Colocar lar * .
aceite lvas_en tamiz

BET 1 o o

Recubrir

larvas

Enfriar lar |

1 vas a T=amb. :

por 5°' |
Enfriar en Envolver rpro
refrigerador ductos en bol
por 12-15' sas.

Aqlomerado de larvas

Conservar a _—" con chocolate

T=amb. en lu-
gar fresco.

Larvas recubiertas
con chocolate.

* Las larvas gue se cclocan en el tamiz pueden colocarse in-
dividualmente o varias larvas segfin el producto a obtener.

Emb.=ambiente
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Palanqueta de larvas.

Se colocd en un recipiente azidcar granulada (34.39%),
jarabe de almidén (27.5%), azdcar invertido (1.74%) y agua
(6.87%) . Se mezclaron y se disolvib completamente el azG-
car. Posteriormente se calento a ebullicifn; durante esta
ebullicifn se trato de evitar la formacifén de cristales de
azdcar en las orillas del recipiente sin embargo cuando se
:presentaron estos cristales se disolvieron con agua por me
dio de una piseta. Una vez realizada esta mezcla se intro-
dujeron las larvas 127.51%), yva lavadas y se aumento la
temperatura hasta 146°C y después se homogeneizo moviendo
constantemente. Se retiro del fuego afiadiendo 1.71% de man
tequilla y 0.172% de sal mezclando r&pidamente. Por Gltimo
se afiadi6 bicarbonato de sodio (0.103%) y se volvi6 a homo
geneizar totalmente de manera r&pida.

Se hizo el vaciado en charolas»que'se encontraban en--
gfasadas de mantequilla. Se extendio la mezcla después de
que se enfrid ésta a aproximadamente 130°C, se corto en
trozos pequefios de aproximadamente 4 cm X 6 cm. De esta ma
nera las palanquetas quedaron de este tamafio. (Figura 5).
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Figura 5. Diagrama de la palangueta.
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Larvas garapihnadas

Se pesaron 250g de larvas y se calentaron a aproxi-
madamente 45-50°C. Una vez alcanzada la temperatura de
45-50°C se le adicion& gora ar&8kiga, la cual tenia una
concentracidn al 0.5% disuelta .n agua.

Posteriormente se adiciond 250g de azficar glass po-
co a poco de manera gue la larva quedo completamente re-
cubierta con azficar; posteriormente se secaron dejandolas
en reposo durante 1 dfa. Despu&s se bafiarorn con un jarake
concentrade de miel 68.18%, azGcar granulada 22.72% y a-
gua 9.09%. Para la concentracibn de este jarabe fue nece-
sario poner estas tres materias al fuego hasta el "punto
de hebra" a aproximadamente una temperatura de 115°C, y
pcsteriormente sobre este ccncentrado se vaciaron las lar
vas moviendolo constantemente para que la miel se carame-
lizara scbre el insecto.

Unra vez gue quedaron cubiertos se vaciaron en una
charola donde se separaron unos de otros y se dejaron en-
friar. (Figura 6).
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. Trufas de larvas.

Se batié la manteguilla (9.43%) hasta obtener una
~ textura cremosa, afiadiendosele yema de huevo (1.22%) 1la
leche condensada (37.45%) y la cocoa cernida (4.72%).
' . Se homogeneizo toda la mezcla. Posteriormente se a-
fiadié "galleta Marfa®” (33.02%) molida hasta que se pudie
ron formar esferas de aproximadamente 2 cm de didmetro,
-ya que esta es la forma de la trufa. -
Se frieron las larvas. (14.15%) por aproximadamente
'3-5 minutos en aceite de mafz que contenfa antioxidante
BHT al 0.02%. Las larvas se cortaron en pequenos trozos.
Las esferas ya formadas se pasaron encima de las
. larvas de manera que quedaron adheridas pequefias partes
de las larvas en las trufas. Se colocaron las trufas en
un recipiente y se guardaron en un ldgar fresco (refrige

rador) figura 7.
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Figura 7. biagrama de las trufas.
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En el cuadro 4 se muestra la formulacién de cada

uno de los productos elaborados.

a3

Cuadro 4. Formulacién de los productos.

PRODUCTO MATERIA PRIMA. PORCENTAJE (%)

Aglomerado de chocolate 66% !

larvas con :

chocolate Larvas 34% i

Larvas recu- chocolate - 40%

biertas con

chocolate Larvas 60%

‘Prufas manteguilla 9.43% i

. yema de huevo . 1.22% '

: leche condensada 37.45% ‘
cocoa cernida 4.72% |
Larvas 14.15%
galleta "Marfa” 33.02% .

|

Palanqueta azdcar granulada’ 34.39% ;
jarabe de almidén '27.5%_
Azdcar invertido 1.74% !
agua 6.87% :
Larvas 27.51% !
manteguilla 1.71% i
sal 0.172% }
bicarbonato de 0.103% !
sodio

.Garapinado azdcar glass 49.965%

i Laxvas '49.965%.

i goma arfbiga 0.0699%
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ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL PRODUCTO TERMINADO.

A todos los dulces elaborados se les trato segfin
"la comunicacién personal de Garza 1987, la cual es des-
crita en el apéndice 1 y 2.

DETERMINACION DE ACTIVINDAD ACUOSA.

Se utiliz6 el aparato Rotronic- Hygrdscop_DT a una
temperatura de 25°C, una vez calibrado el aparato (segﬁn
las instrucciones del fabricante), se muelen las mues-
tras por separado, una vez molidas se les deja hasta que
obtengan una lectura estable, la cual depende de la hume
dad relativa en equilibrio de la muestra, =1 tiempo varia
seglin sea el contenido de Aw.

ANALISIS SENSORIAL.

Este anilisis se llevo a cabo con un jurado de 12
personas a las cuales se les repérti& una boleta de cali-
‘ficacisn desde gusta extremadamente, gusta moderadanente,
gusta ligeramente, ni gusta ni disgusta, disgusta ligera-
nmente, disgusta moderadamente, disgusta extremadamente en
cuanto a sabor, olor, textura, color y apariencia, dando-
seles adem&s las 5 muestras elaboradas como lo indica el
apéndice 3. Debido a las caracterfsticas de los productos
desarrollados y para evitar sesSgos en cuanto a creencias
ideolSgicas, se les explicaba al jurado en general que se
trataba de larvas de insecto. Posteriormente se procede
al anflisis sensorial (Thorner 1976), (Stoneh 1985).
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ANALISIS DE CORRESPONDENCIA

El andlisis por correspondencias se hizo de 2 for-
mas: o
1) En el que se compararon los distintos tratamientos

“ (de los dulces elaborados) con respecto a cada eva-
luacién sensorial (textura, olor, color, sabor, y a
pariencia) .

2) En el que se compavaron las evaluaciones sensoria-
' les con respecto a cada dulce elaborado.

Para esto se utilizé el andlisis de éorrespondencia
segun Greenacre en 1984, =n el que Se muestran gréficas
de frecuencia de datos, datos en forma de rangos, datos
heterogZneos (observaciones de variables continuas y dig
cretas). E1 andlisis de correspondencias es ina técnica
de renglones y columnas (una tabla de contingencia como
puntos en correspondencia de baja dimensién en espacios
vectoriales) (Greenacre 1984).
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RESULTADOS Y DISCUSIONES.

MEDIOS DE CULTIVO DE Tenebrio molitor.

En el cuadro 5 se observa la distribucién del medio
de cultivo y el nimero de tenebrios obtenidos.
~Cuadro 5. Medios de cultivo de T. melitor, con adultos

sin sexar.

‘Adultos sin sexar y con 25Cg de salvado @ (&)
Caja No. de adultos ggi:iﬁidgo(g) Deshechos ‘g)
A 10 44.0 ' 132.8
B 10 152.1 “ 90.8
c 18 82.2 176.2
D 17 79.5 136.5
E 30 96.2 173.9
F 25’ 36.7 ‘ 224.9
G 25 _66.0 ' | 104.4
%= 79.5 X=148.5
s= 38.3 = 46.4
caja gramos de Salvado g larva/100g
arvas. consumido. - salvado.
A 24.5 84.0 11.8
B 61.1 44.7 62.4
c 26.1 '70.1 15.6
D 23.2 71.1 13.6
E 49.4 65.0 ‘ 32.1
F 95.0 86.6 44.5
G . 47.5 76.0 -25.8
x=46.7 %=71.0 x= 29.4
8=25.8 s=13.9 s= 18.6
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En el cuadro 6 se observa la distribucién del medio
de cultivo y el niimero de tenebrios obtenidos, s8lo que
en este caso se utilizaron adultos sexados.

fCQadro 6. Medios de cultivo de T. molitor con adultos
sexados. - -

Adultos sexados y con 250g de salvado (+),

|
|

Salvado no

‘Caja ' No. de adultos consumido (g) Deshechos (g)
A 20 74.8 -
'B 20 88.7 -
lc 20 60.5 -
x=74.6
5'_'14 . 0
caja No. de gramos salvado g larva/100g
de larvas. v consumido. Salvado.
A 44.9 72.7 22.4
B 39.7 ' 67.7 21.3
c ' _ 38.1 _77.9 _17.7
x=40.9 x=T2.7 x=20.4
s=

3.5 s= 5.0 s= 2.4

Adultos sexados y con 500g de salvado (*).

' Salvado en buen Salvédo de
Caja No. de adultos estado (g) residuo (g).
A 20 296.8 -
B T 20 411.7 ’ -
< 20 - 359.5
: x-3g§.5
g [ .5

- Continuacién -
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Adultos sexados y con 500g de salvado (*) (continuacidn).

aja‘-- gramos de ’ sdlvado con=.- g 1arva/1009
larvas ‘ ) sumido . salvado.
- 41.8 . 46.0 - 16.5 -
B 28.5 . 25.1 . 20.6.
c 24.5 34.6 ‘ 12.7
i x=31.5 . X=35.2 ' X=16.6 -
i- ) s= 9.1 : s=10.4 . s= 3.9

(&)= Er este medio de cultivc se Fuso comc alimento
. 250g‘de-salvado + 250 de levadura_seca en golvo.
(Cuaéro 5). o _ ’
-(+)- En este medio de cultivc se puso como alimento
2506 de salvado + 25g de levadura seca en EOlvo
cor la diferencia de gue €r este casc se utiliza
) ror adultos sexados. (Cuadrc €). ‘
_(*)E‘En este medio de cultive se pusc comc alimento
) 500g Qe salvado + 50g de levadurs geca ern rclvo,
-utilizandose tambi&n adultos sexados (Cuadro €).
x= Es el valor proredio
8= Es la desviacifn estardar.
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Cconforne.a los resultados cbtenide ‘en el cuadro §
se observa que €r los cultivos en dorde se tuvieron adul
tos sin sexar, no €e mantuvc constante la cantidad de z-~
dultcs y por lo tanto la cartidaé¢ de g larva/100g de sal
vado fue er promedio mayor (29.4) en comparacién cor el
proredio obterido (20.5) en-el cuadro 6. Sin embargo las
desviaciones estardar (s) scn tarn grandes que en esta e-
tapa, nc es importante la cantidad de adultos y Si éstosv
exan sexados o no, por lo cual el Instituto de Biologfa
a través de la Dra. Julieta PRamcs ﬂlcrduw de Conconi con
tinue trabkajando cor la czantidad de grance de larvas/10Cg
de salvado como producciGn. -
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Tienpo necesario para que se desarrcller larvas.

Er el cuadro 7 se okbserva gue SO recesarios 49
dfas aproximadcs para la produccidérn de larvas, partien-
do de Tenekrios adultos, (dfa cero). En forma comple-
mentaria se_mencionan los dfas para gue se transformen
a puras y de esta ciexrre el ciclo a adultos.

Eﬁadrc 7. Tiempo para la produccifn de larvas.

@ M Mmgaotwy

Cajas Adul to Huevecillos Larvas ' Puvras
’ (dfas) ) {dfas) i (dfas) (dias)
Nac. Grd.

0 2 }9 49 S8

0 2 19 49 58

o 2 19 49 58

0 2 19 49 52

0 2 19 - 49 58

0 2 a9 ' a9 58

0 1 16 . 53 60

B

\

Nac.= Nacimiento de larvas

Grd.= Desarrollo mds grande de las larvas (2.5 a 2.0 cm)
I o ‘
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ANALISIS MICROBIOLOGICC.

Los resultados de las pruebas bioquimicas para poder
clasificar al microcrganismc‘patégeno (si es gue lo hay),
en larvas que fueron cultivadas cor salvado, y dandcles
naranja son expuestos en el cuadre 8.

lCuadro 8. Result ekas biocquimicas ern lar-

Prueba Resultado . significado.

Rojo de metilo + se presento en

: .l medio un co-
lor rojo por lo
que se puede en
cortrar E. ccli,
Citrokacter™y
otros.

Vcges Proskauer - . . no se presento
A o camkio de color,

por lo que se
puede enrncontrar
E. coli, Citro-
bacter y otros.

Caldo manitol L= : ‘ nc hubo creci-
rojo de fenocl ) . - . miento de microor
TR . , ganismos. :
SIM . 4+ (Indol) . Si hubo reaccién
: . P - : al reactive de
Earlich. Lo que
indica gque si se
encentro indcel,
o= Amotilidad) No huko movimien-
L tc en la picadura
= (Sulfhidricoc) El medio no pre-

i sento ennegreci-
e ; } miento.

- Ccrtinuvacifn -
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Cuadro 8. (continuacibn).

Significadoe

Prueba Resultado
Kligler : -
Sacarosa- Urea’ - (sacarosa)

Citrato de S. +

No se presento cambio
de ccloracibn del me-
dio por lo que el mi-
crocrganismc es Lac-
tosa negativo (no fer
mentadcr) .

Se puede encontrar
Shigella, Escherichia,
Salmonella, Citrobac-
ter, Enterobacter,
Klebsiella y otros.

Se puede encontrar Ci-
trato + ccmo lo son
Citrobacter, Entero-
bacter, S. partyphy,
Arizona, Klebsiella,
Serratia y otros,

Los resultados de las pruebas bioquimicas para poder
clasificar al microorganismo patSgeno (si es que lo hay),
en larvas que fueron cultivadas con salvdo/levadura en u-
na concentracidén de 10:1 y dindo;es agua, son los expues

tos en el cuadro 9.



43

Cuadro 9. Resultadcs de las pruebas microbiolégicas en
larvas cultivadas con agua.

Prueba Resultado Significado

Rojo de metilo - Se puede encortrar En-
’ terobacter y otros.

Voges Proskauer + Se puede encontrar En-—

terobacter y otros.

Caldo manitol - No se pudieron encon-

rojo de fenol o : trar microorganismos

SIM ' 7}‘(Indc1) $i se encontro Indol

-(motilidad) No se encontro movi-
. miento en la picadura

=" {sulfhidri El medio no presento
Sieo) " ennegrecimiento.

Kligler L e - No se presento cambio
AT de coloracién del
medio por lo que el
microorganismo es Lac
tosa negative (no. fer
mentador) .

Sacarosa-urea :~ - . = (sacarosa) Se puede encontrar
S : Shigella, Escherichia,
Salmonella, Citrobac-
ter, Enterobacter,
Klebsiella y otros.

Citrato de S.. ../ .+ S Se puede encontrar Ci

e : trobacter, Enterobac-
ter, Arizona, Klebsie
lla, Serratia y otros.

Las pruebas bibquimicasvse realizaron a partir de la
obtencidn de diferentes medios de bacilos Gram negativos,
ya que estos pueden ser patdgenos.

Okservando los cuadros 8 y 9 no se obtuvieron patbge
nos al hombre segGn la tabla de pruebas bioquimicas para
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bacilos G (=), por lo cual las larvas no reprelentan )

riésgo al consumidor como materia prima.
En el cuadro 10 se observan los resultados de las

pruebas biogquimicas de las larvas conparadas ccn la ta-
' bla de algunas pruebas bioqufmicas para bacilos G (-)
(Koneman 1983). o

Cuadro 10. Pruebas bioqufmicas de las larvas.

Microorganismos Resultadoc Pruebas
4
Eschérichia coli -~ Segﬁn las pruebas de ro

jo de metilo, Voges-Pros
kauer, Caldo manitol, .

kligler y Citrato de Si-
; : - nmmons no existe E. coli.

" .[Enterobacter aero- - Segn las pruebas de cal
- genes . do manitol, SIM, Kligler
: . Yy sacarosa no existe es-

‘ te microorganismo.

Ealmonella typhi - Seéon las pruebas de ro-

jo de metilo, Voges-Pros
kauer, caldo manitol, STIM
Yy Citrato de Simmons no
se encontrS e-te microor-
qani-mo.

ASegun las pruebag de rojo
de metilo, Voges-Proskauer
y Citrato.de Simmons no

existe este micoorganismo.

higella gz-enteriaé,
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Los resultados del andlisis microbiolégico de los
dulces elaborados son los expuestos en el cuadro 1l1.

uadro 11. Andlisis microbiolégico de los dulces elabora
des.

1.- Larvas recubiertas con chocolate:

Prueba Resultado

pndo Se encontro el crecimiento de
microorganismos Lactosa-positi-
vos y Lactosa-negativos.

hacConkey Se encontro el crecimiento de

Escherichla coli, Enterobacter
Kiebsiella.

Triptona Extracto Se encontro el crecimiento de

de Levadura . microorganismos Lactosa-negatl—
vVos.

Gelosa Sangre No se encontraron microorganis-
mos hemoliticos.

Baird-Parker Se encontro el crecimiento de

Estafilocccos, &cido sulfhfdri-
co positivo.

2.- Aglomeradc de larvas con chocolate.

Prueba . Resultade

[Endo : Se encontraron microorganismos
Lactosa-positivos y Lactosa-ne-

) gativos.
MacConkey : No se encontraron microorganismosf
’ en este medio.

Triptona Extracto de Se encontraron microorganismos

Levadura Lactosa-negativos.

Gelosa Sangre No hubo microorganismos hemolf-
ticos

Baird-Parker se encontraron estafilococos, &~

cido sulfhfdrico.




Cuadro 11l. (Continuacién).
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3.- Garapiﬁadb:

o

Prueba Resultado

Endc Nc se encontraron micoorganis-
mos Lactosa + ni lactosa -

MacConkey No se encontraron enterobacte-

Triptona Extracto
de Levadura

Gelosa Sangre

Baird-Parker

rias

No hubo crécimiento de microor
ganismos Lactosa (-}

No hubo crecimiento de microor
ganismos.

No hubo crecimiento de estafi-
lococos.

4.- Palangueta

Prueba Resultadc

Endo Se encontraron microorganismos
Lactosa-positivos.

MacConkey Se encontraron microorganismos

Triptona Extracto
de Levadura

Gelosa Sangre
Baird-Parker

Lactosa-positivos,

Se encontraron microorganismos
Lactosa-negativos.

No hubo hemSlisis.
No hubo estafilococos,

5.~ Trufa:

Prueba Resultado

Endo Se encontraron microorganismos
Lactosa-positivos y lactosa ne-
gativos.

MacConkey Se encontraron microorganismos

Triptona Extracto
de Levadura

Gelosa Sangre
Baird-Parker

Lactosa posgitivos y Lactosa ne-
gativos. !

Se encontraron microorganismos
Lactosa negativos.

No hubo hemolisis
No hube estafilococos.
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En los diferentes dulces elaborados se hicieron las
siguientes pruebas biogufmicas a partir de la cbtencién
de bacilos gram negativos de los medios obtenidos anterior -
mente segfn el cuadro 11l. lLas pruebas bioquimicas de los
dulces son las expuestas en el cuadro 12.

uadro 12. Pruebas bioqufmicas de los dulces elaborados.

Prueba

Resultado

Significado

SIM

Sacarosa-urea

Kligler

Citrato de S.

+

(indol)

(motilidad)

(sulfhfdri
co)

(sacarosa)

No hubo reaccién al reac-
tivo de Earlich lo que in
dica es gque no se encon-
tro Indol.

Si hubo movimiento de los
microorganismos en la pi-
cadura.

No hubo ennegrecimiento
del medio.

Se puede encontrar Shige-
lla, Escherichia, Salmone-
lla, Citrobacter, Entero-
bacter, Klebsiella y otros.

Se encontro microorganis-—
mos Lactosa (+) (fermenta-
dor). .

Se puede encontrar Citro-
bacter, Enterobacter, Ari
zona, Klebsiella, Serratia
y otros.

Mediante

el cuadro 12 se puede observar que no hubo
crecimiento de microorganismos patégenos al hombre segin
la tabla de pruebas biogufmicas para bacilos G(-), por

lo cual los diferentes dulces elaborados no representan
riesgo al consumidor.
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En el cuadro 13, se observan los resultados de las
‘Pruebas bioquimicas de los dulces comparados con la ta-,
bla de pruebas bioguimicas para bacilos G(~) de algunos:

de los microorganismos patSgenos. (Koneman 1983).

uadro 13.~ Pruebas bioquimicas de los dulces elabora- 1
dos. . . . . : :
Ficroorganismos Resultado Pruebas. C j
1
scherichia colil - Seglin las pruebas de {
SIM (Indol) y citrato
de Simmons no se encon
tro este microorganis-
mo.
nterobacter aero-

i

|

{

: !

- SeglGn la prueba de !
sacarosa, ho se encon- f
i

1

|

i

i

enes.
tro este microorganis-
mo.

Salmonella typhi - - Seglin la prueba de Ci-
trato de Simmons no se
encontro este tipo de
microorganismo o ;

higella dysenteriae - Segin la prueba de SIM

(motilidad) y Citrato i
de Simmons no se encon
tro este tipo de microor
ganismo. :

f
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ESTABILIDAD DE LOS PRODUCTOS OBTENIDOS

En el cuadro 14 se muestran los difererentes valores
de Aw (actividad de agua) para los productos elaborados.
Temperatura: 25°C.

Cuadro 14. Actividad acuosa de los productos.

Producto Aw (actividad de
' agua) .

Aglomerado de larvas con' . - 0.55

chocolate

Larvas recubiertas con Lk 0.51

chococlate . B D S

Palangueta R 0.36

Garapifiado ’ R 0.46

Trufa . ‘ _ 0.88

Mediante el cuadro 14 se puede observar gue el valor
de Aw para las trufas fué alto por lo que existe el peli-
gro de inestabilidad de este producto va que pueden ocu-
rrir reacciones dafiinas, adem&s de gue a un valor de Aw
de 0.88 pueden crecer microorganismos daninos como:
hongos (Cladosporium), levaduras (Candida, Debaromyces,
Torulopsis, Hanseniaspora) (Chirife 1981). Ademds de que
por ser alto el Aw de este producto, desarrolla cierto
sabor y téxtura desagradable.




ANALISIS SENSORIAL.
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En el cuadro 15 se muestran las frecuencias del ana
lisis sensorial ®en los productos elaborados, segln la ca
lificacibn de los 12 jueces escdgidos al azar, pero con-
cientes de que el producto era elaborado con Tenebrio.

Cuadro 15. Frecuencia del anAlisis sensorial de los pro-

ductos.

‘Producto: Aglomerado de larvas con chocolate.

aparienc.

sabor olor textura color
Gusta Extremad. . 3 4 2 4 2
Gusta Moderad. 7 6 5 4 4
Gusta Ligeram. -1 1 3 3 5
Ni gusta ni disg. 2 1
Disgusta Ligeram. 1 1 .
Disgusta Moderad. 1
Disgusta Extremad.

12 12 12 12 12

Producto: Larvas recubiertas con chocolate

. sabor olor textura colox aparienc.
Gusta Extremad. 3 3 - 3 S 2
Gusta Moderad. S 7 S 5 5
Gusta Ligeram. 3 1 1 2
Ni gusta ni disg. 2 3 1 2
Disgusta Ligeram. 1
Disgusta Moderad. 1
Disgusta Extremad.

12 12 12 12 12

- Continuacidén -
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Producto: Palanqueta.

sabor olor textura color aparienc.
Gusta Extremad. 5 3 4 6 3
Gusta RModerad. 2 8 4 3 3
Gusta Ligeram. 3 1 3 2 1
Ni gusta ni disg. 2 1
Disgusta Ligeram. 1 3
Disgusta Moderad. 1
Disgusta Extremad. 1
' 12 12 12 12 12
Producto:Garapinado.
sabor olor textura color aparienc.
Gusta Extremad.
Gusta Moderad. 5 6 5 5 2
Gusta Ligeram. 2 2 3 3 4
Ni gusta ni disg. 3 4 2 3 2
Disgusta Ligeram. 2 1 3
Disgusta Moderad. 1
Disgusta Extremad. 1 1
12 12 12 12 12
Producto: Trufa.
sabor olor textura color aparienc.
Gusta Extremad. 2 3 2 2 2
Gusta Moderad. S A 4 6 3
Gusta Ligeram. 2 2 3 2 3
Ni gusta ni disg. - 1 2 1
Disgusta Ligeram. 1 2
Disgqusta Moderad.
Disgusta Extremad. 1 1 2
12 1z 12 12. 12




En el cuadro 16 se mﬁesﬁran las frecuencias del a-

S2

ndlisis sensorial de los atributos calificados para cada
producto, seg(n las gr&ficas de las figuras 8, 9, 19, 11
y 12 del anilisis por correspondencias.

Cuadro 16. Frecuencia del anflisis sensorial de los atri
- butos. Comparacibdn entre tratamientos.

Productos A t x i b u t -] 8 .

! Saboxr | Olor Textural Color “Aparienc||
glomerado GM 'GE GM~IND | GM-GE DM 6 GM
e larvas
on chocola
e.

rvas recu GM GM GM-IND GM-GE DM 8 GM
iertas con
hocolate.
alangueta GE~GL GM GE GE (DL) GE
rapifiado DL-IND | IND DE-DL IND(DM)| IND
rufas GM GL-DL GM~GL GM(DE) -

En el cuadro 17 se muestran. las frecuencias del a-
ndlisis sensorial de los atributos calificados para cada
producto, segGn las gr&ficas de las figuras 13, 14, 15,
16 y 17 del andlisis por correspondenéias.
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Cuadro 17. Frecuencia del anilisis sensorial de los atri
butos. Comparacién de evaluaciones. ’
P r o d u c t o -3 .
tributo | Palan~ | Aglomera- | Larvas re | Garapi | Trufa
queta . do de lar cubiertas nado
vas con con choco
chocolate late
Sabor GE-GL, GE-GM (DL))" Gusta GM-IND | GE~GL
Olor GM GE~GM (DL) GE GM-IND | GE-GL
Textura GE IND GE~-GM GL GE-GL
Color GE GE-GM(IND) { GE Gusta GE-GL
Ppariencia Disgus- | G1 IND~DM Disgus | Disgus
ta ta 1 ta
GE y Gusta Extremad.=Gusta ekxtremadamente
GM y Gusta Moderad.=Gusta moderadamente
GL y Gusta Ligeram.=Gusta ligeramente
IND= indiferencia )
DL y Disgusta ligeram.=Disgusta ligeramente

DM y
DE y

disg= disgusta.

Disgusta moderad.=Disgusta moderadamente
Disgusta Extremad.=biégusta extremadamente.
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ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS.

Comparando las evaluacinnes sensoriales que se le
hicieron al producto aglomeradeo de larvas con chocolate,
(figura B), se pnede ohservar que las mds gustadas son
olor y sabor, siguiendo en ese orden color y textura.
En cuanto a la apariencia ésta presento un mayor peso
relativo hacia el gusto ligero y hacia el disgusto mode

rado.

En cuanto a las evaluaciones sensoriales que se le
hicieron al producto larvas recubiertas con chocolate
(figura>9), se observa una mayor orientacién del color
hacia el gusto extremo siguiendo en ese orden olor y
textura. El sabor presento una tendencia primordial ha
cia los gustos. Y la apariencia hacia el disgusto mode

rado.

Comparando las evaluaciones sensoriales que se le
hicieron al producto palanqueta (figura 10), se obser-—
va una mayor tendencia de la apariencia hacia el dis-
gusto; en emanto a sabor, olor, color y textura se prg
sento mayor tendencia hacia el gusto moderado y gusto

extremo.

Comparando las evaluaciones que se le hicie*on
al productc trufa (figura 11)} se pudo okservar que hay
una mayor tendencia de la textura, saror, color y olor
hacia el gustc extremo, gusto moderado y gusto ligero.
En crvanto a la apariencia se muestra una rayor tenden-
cla hacia el disgusto y disgqusto extremo.
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Comparande las evaluaciones senscriales que'se le
hicieron al productc garapifiado (figura 12), se pudo
apreciar gque el sakor, olor, color, textura y aparien-—
cia tuvieron un crientacifn hacia el gusto ligero y el
gusto moderado. Sin embargo la apariencia muestra un
mayor peso hacia el disgusto.

Evaluacién sersorial comparando distinto tratamientos
para Tenebrio sp.

Textura.- En la figura 13, los tratamientos de aglome-
rado de larvas con chocolate y larvas recubiertas con
‘chocolate presentaron una crientacifr entre gusto mode
rado y la indiferenrcia, la palanqueta se encuentra fuer
temente orientada (en forma relativa hacia el gusto ex-
tremo, mientras que.  la trufa se criento hacia el gusto
en general y el garapifiado se orientoc hacia el disgusto

extremo y disgusto ligero.

Olcr.- En la figura 14 el tratamientc de larvas recubier
tas con chcecolate mostro mayor. tendercia hacia el gusto
moderado y el aglomerado de larvas con chocolate una ma-
yor tendencia hacia el gusto extremo; nmientras que el
garapifiado hacia la indiferencia, la trufa hacia el dis-
gusto ligero y gusto ligero;,y la palangueta hacia el
gusto moderado.

Sabor.- En la figura 15, los tratamiertos de trufa, aglo
merado de larvas con chocclate y larvas recubiertas ccn
chocolate se orienta hacia el gusto moderadc, mientras
que el garapifiado muestra mayor tendencia hacia el dis-
gusto Iigéro ¥y la palangueta una mayor tendencia hacia
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Color.- Er. la figura 16, los tratamientos de larvas re-
cubiertas con chocolate, aglomerado de larvas ccn cho-
cclate y la trufa presentan rayor orientaciér hacia el
gusto moderado y gusto extrero, mientras que el garapi-
fado tiene mayor terdencia hacia la indiferencia y la.
Falangueta una mayor‘tendencia hacia el gusto extremo,
mostrando tamkien ura ligera tendencia hacia el disgus-
to ligero. :

Apariencia.— En la figura 17, se cbserva que el trata-
miento de la trufa presento una mayor orientacién hacia
el disgusto extremo y disgusto ligero (es una presenta-
ciér con poca definicién), mientras gque el aglomerado
de larvas ccn chocolate y las larvas recubiertas ccn
chocolate tienen una mayor orientacién hacia el gusto
mederado y disgusto moderado. E1 tratamiento de la pa~
lanqueta muestra mayor orientacidn hacia el gusto ex-
tremo y el garapinado hacia la indiferencia.

Asf, el aglomerado de larvas corn chocolate y las
larvas recubiertas con chocolate tienen una orientaciérn
primotdial hacia el gusto moderadc y disgusto moderado,
la trufa una mayor tendencia hacia el disgusto extremo
Yy el disgusto ligero, el garapifiadoc muestra una tenden-
cia primordial bacia la indiferencia y la palanqueta ha
cia gusto extremo.



Figura 8. Resultados del anfilisis de correspondencias del product'_c: Aqlon%erado

de larvas con chocolate.
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figu:a 9. Resultados del ansilisis de correspordencias del producto::l1arvas recu=

biertas con crocolate.
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Figura 10. Resultados del andlisis de corxesrondéncias del productéz Palanqueta.
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Figura 11. Resultados del anflisis de ccrrespondencias del productc: Trufa.
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Figura 12. Resultados del anflisis de correspondencias dol.p:oduc"o: Garapifado.
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Figura 13. Resultados del anflisis de corr

lllO].itOt .

:{as de la ‘textura del Tenebrio
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Figura 14. Resultados del anidlisis de ccrrespondencias del olor del Tenebrio molitor.
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Figura 15. Resultados del anflisis de correspondencias del sabor del Tenebrio mbiitor.
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Figura 16. Resultados del analisis de correspondencias del color del Tenebrio molitor.
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Figura 17. Resultados del anflisis de correspondencias de la apariencia del Tenebrio

molitor.
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CONCLUEIONES Y RECOMENDACIONES.

1.~ £l cultivo de salvado con naranja no es recomenda-
ble por contaminacidn de microorganismos en las na
ranjas y por falta de controles cbmc'son temperatu
‘ra y humedad, para hacerlo econémico. Por lo que
se concluye que en el medic de salvado-levadura el
consumo en peso de larva es m&s f&cil de controlar
en relaci8n a una ciérta proddcci&n.'

2.- En cuanto al anilisis miérobiolégico de los dulces
s6lo se obtuvieron bacilos gram-negativos sp. que
no son patbgenos al hombre, por lo que todos los
dulces pueden consurirse sin riesgo a alguna enfer-

. medad.

3.~ Los datos de la actividad acuosa sugieren que las
trufas son inestables.

4.~ En el andlisis por correspondencia se tiene que pa-
ra la palangueta hay una mayor corientacifn hacia el
gusto extremo; para ambos productos de chocolate e-
xiste una mayor orientacin hacia el gusto moderado
y ligero, en cuanto al garapifiado hay una cierta
tendencia hacia la indiferencia y la trufa se orien
to ma&s hacia los disgustos.

En general se pueden obtener nuevos productos a par

" tir de materias poco conocidas y orientadas a un grupo

de personas con gustos por productos novedosos, o gque es

tan acostumkrados a la entomofagfa. No se sabe con exac~
titud el porcentaje de la poblacifn gque consume insectos

{Ramos 1987).
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APENDICE 1

TECNICAS MICROBIOLOGICAS DEL PROD‘UCTO TERMINADO.
Se pesb lg de muestra de cada dulce, se triturd
con varilla de vidrio estéril en un tubo de ensayo gque
contenfa 9ml de agua peptonada al 0.1% estéril. Se sem
bro en los siguientes medios con ayuda de una varilla
de vidrio doblada (Garza 1987).
1.- Agar ENDO.- en el gue se aisla coliformes y otros
coli, salmonella,

organismos entéricos como lo son E.
Shigella y Proteus (Koneman 1983).
2.- Agar MacConkey.- es un medio para la seleccibn y
recuperacidn de enterobacterias y bacilos Gram negati-
vos entéricos relacionados, como lo son Escherichia,
Klebsiella, Enterobacter, Citrobacter, Serratia, Haf-
nia, Proteus, Salmonella y Shigella (Merck 1982). "
3.- Agar Triptona Extracto de Levadura.- este es un
medio de cultivo que no contiene sustancias inhibido-
ras y nos da la determinaci®dn de gérmenes en leche,
productos l&cteos, aguas y otros materiales (Merck
1982).
4.~ Gelosa sangre.- este medio esta destinado para ai
versos microorganismos (sobre todo patSgenos exigen-
tes y para la determinacién de sus formas hemolfticas
(Koneman 1983).
5.~ Baird-Parker.- este es un medio para aislamiento
y diferenciacibn de estafilococcs en alimentos (Merck
1982) . , ’ '

Se dejo en incubacifbn por 1 dfa a 35°C para ob-
servar después el crecimiento de las colonias. Se ano
taron las observaciones. Se hicieron los procesos nor
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males de anilisis microbiol8gico durante las pruebas
bioquimicas para poder hacer el extracto en el cual es
tan incluidos los microorganismos.

Las pruebas biogquimicas que se realizaron fueron:

1.- Agar Citrato segiin Simmons.- para la identificacibn
.de microorganismos, especialmente de enterobacteriaceas
y ciertos hongos usando al citrato como Gnica fuente de
carbono (Merck 1982) .
2.~ Agar Kligler.- para la identificacién de bacterias
intestinales Gram-negativas (Merck 1982).
3.- Caldo urea.- para la demostracibn de‘microorganis-
mos que utilizan urea como ejemplo Proteus y Salmonella
Yy, ademds es utilizable para la diferenciacibn de baci-
los y sarcinas (merck 1982). :
4.- Medio de cultivo SIM.- para comprobar la formacifn
de sulfuro, la produccifn de indol y'la motilidad, en
el marco de diagnSstico de enterobacteriaceas (Koneman
1983), (Merck 1982). Como por ejemplo Salmonella, Esche
richia, Klebsiella, Hafnia, Serratia, Shigella, Entero-
bacter (Merck 1982). '

Se dejo en incubacién por 1 dfa a 35°C para obser-
var despué€s el crecimiento de los microorganismos (Kone
man 1983).
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APENDICE 2

Figura 18. Diagrama del andlisis microbiolégico de los

dulces elaborados.
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Observar los med15§

Andlisis microbiolégico
de los DULCES.
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APENDICE 3.

ANALISIS SENSORIAL. ) . o E

En el cuadro 18 se muéstra la boleta que se les en-
trego a cada uno de los 12 jueces, para la calificacibn
correspondiente de cada dulce.'

Cuadro 18. Escala hedbnica de calificaci8n sensorial.

Producto

sabor olor textura color aparienc.

Gusta extremadamente
Gusta moderadamente
Gusta 1igeramentev
Ni gusta ni disgusta FL ' . .
Disgusta ligeramente
‘Disgusta moderadmente
Disgusta extremadamente

Observaciones:

aparienc.=apariencia.
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