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IN'l'RODUCCIOK 

Exjste una gran variedad de insectos los cuales 
por lo general no se tiene la costun•bre de conswr.irlos 
cerno alimento, salvo en algunos lugares er. los quE pcr 
tradici6r. sor. ingeridos, entre ~os cuales estan: Colom
bia, Indor.esia, Australia, Frar.cia, China, Jap6n y adn 
en algunos estadcs de M6xicc con:o Veracruz, Michoac4n, 
Puebla, Hidalgo, Oaxaca, Yucatán, Guanajuato, GuErrero,· 
Chiapas y otros (Ramos 1982). 

Les in~ectos se han ccnsun.ido ccn:o meodicamento, 
ya que algunos actuan como un antidiur:6tico (agente 
que previene o se CF-One a la formaci6n de orina, Sal
vat 1979-), por ejemplo, tEne1t1os los escarabajos de las 
familias Ccle6ptera y Lepid6Ftera, otros como alimento 
preF·arandolos de diferentes formas ya sea en salmueras, 
fritos, salsas, secos y enlatados er.tre otros (Hoffmann 
1947), (Chouela 1986), (Martlnez et al 1986). 

En la antigüedad se conocen a diversos insectos c~ 
mo alimento,. los que abarcan, los chapulines, los tico
ccs, las cueclas, las c~inches acuáticas, las moscas a
cuáticas, los e~camoles, las hor1t1igas mieleras, hasta 
el gusano de maguey (Ramos 1986). Eetos insectos eran 
preparados de diferentes formas ya sea fritos o en tam~ 
les o asados; y tambi'n ccmo dulces a partir de las ho~ 
migas mieleras, las cuales se siguen cor.sumiendo hasta 
la fecha (Ra~os 1986). 

Por otro lado, desde hace muchos ar.os se cor:ccie
ron diferentes productos de ccnfiterla en nuestro pala 
lo que di6 orlger. a diferentes dulces en cada uno de 
los estados, de los cuales por ejemplo se tier.e la ca
jeta de Celaya, los camotes de Puebla, los ates de Mo-



relia, y otros (Dulcelandia septiembre 1969). 
Los nuevos desarro1los de tecno1og!a de alimentos 

nos han llevado a la réalizaci6n de diferentes produc
tos; recordando por otra parte, que los insectos como 
dulce no son desconocidos, ya que existen las hormigas 
mieleras que son consumidas co~o golosinas, con respec
to a todo lo anterior pod!a ser atractivo para un gru
po específico de personas que practiquen la entomof~
g{a presentarles un nuevo producto en base a insectos 
como: Palanqueta, Garapiñado, Aglomerado de larvas con 
chocolate, Larvas recubiertas con chocolate y Trufas 
(recubrimiento de larvas cor. chocolate o cocoa). 

CONFITERIA 

Los pr~uctos de confitería coreo los caramelos du
ros; estan constituidos por una masa de az~car concen
trada, formado esencia1mente por sacarosa y azdcar in
vertido (glucosa y fructosa), adem4s del empleo de dif~ 
rentes aditivos a1imenticios (Desrosier 1983). 

Segdn el criterio del autor hay diferentes c1asifi 
caciones por lo que, las confituras se pueden c1asifi
car corno: (Desrosier 1983). 
I Dulces duros o caramelos (de ebullici6n elevada) 
II Dulces aireados o batidos 
III Dulces para masticar 
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Los dulces aireados o batidos y los dulces para ma~ 
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 azdcar (Fondant), los dulces de chocolate, etc. 
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y los no graneados que se obtienen de so~uciones insat~ 
radas de azúcar, dentro de los cuales se encuentran los 
malvaviscos, chiclosos y dulces para masticar (Desrosier 

1983). 
Otra forma de clasificar a la confitería comercial

mente es: (Bernard 1980) 
a) Dulces de azúcar.-der:tro de los cuales estan los 

dulces de ebullici6n elevada, caramelos, fudge 
(coberturas), fondant (pasta de az11car), gomitas, 
pastillas, palanquetas, garapiñados y otros. 

b) Dulces de chocolate.- dentro de los cuales estan 
los-dulces recubiertos de chocolate y los choco
lates en tablilla y los de barra¡ (trufas, aglo
merados de larvas con chocolate y larvas recubie~ 
tas con chocolate). 

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

Se le llama chocolate al producto elaboradc b~sica
mente con CACAO (pasta de cacao) y azacar, al cual puede 
adicion4rseie manteca de cacao, cocea, leche entera o de~ 
cremada, huevo, frutas secas u otros ingredientes y adi
tivos para alimentos autorizados. (Direcci6n General de 
Control de Alimentos, Artículo 225 del C6digo Sanitario) 
(Dulcelandia febrero 1976), 

Para la elaboraci6n de las variedades de chocolate· 
existen varios procesos entre los que se encuentra los 
de moldeo y los de bañado. 

a) Proceso de moldeo.- En dende el chocolate líqu! 
de es fundido, en esta forma se mete en moldes, 
seguido de un enfriamiento y desmoldado. El ch~ 
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colate final puede ser una tableta s6lida, un cue~ 
po hueco o una delgada capa (Bernard 1980). 

b) Proceso de bañado.- Se usa un método meo4nico para 
el recubrimiento de chocolate líquido seguido de 
un enfriamiento. El recubrimiento se hace sobre 
una banda transportadora, en ésta, los centros son 
transferidos a un alambre enredado (diseñado espe
cialmente para bañado). Esta parte de la mSquina 
consiste de un sistema de bombas o rollos que pro
ducen un poco de ondulaci6n del chocolate tempera
do, elevando los centros y al mismo tiempo recu~ 
briendolos. Este dltimo recubrimiento es transfe
rido automáticamente a otra parte donde el dltimo 
chocolate es enfriado por el paso de una "mesa" 
fría (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 proporci6n uniforme del recubrimiento, 
por lo que es necesario tomar en cuenta la temperizaci6n; 
ya que de otra manera se obtiene en el choaolate una su
perficie gris4cea de mal aspecto además de que en el int~ 
rior se encuentran superficies ralladas o .. rotas. De otra 
forma con una buena temperizaci6n se obtiene por una par
te el que se le da a la masa .de recubrimiento la tempera
tura correcta de operaci6n (28 - 34°C) y por otra parte 
le da a la masa un estado tal que una parte de la manteca 
de cacao cristalice, produciendo as! un endurecimiento c~ 
rrecto del recubrimiento (Bernard 1980). 

Por otra parte dentro de la confiter!a se utiliza la 
glucosa o dextrosa ya que en las elaboraciones de los du! 
ces, la glucosa líquida sirve para el control de la cris-
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ta1izaci6n, adern~s de que e1 empleo de glucosa no inter
fiere con los aromas naturales de las frutas de los pro
ductos elaborados; adicionalmente su poder higroscópico 
sirve para mantener e1 estado fresco de 1as frutas, f1-
na1mente su viscosidad favorece la estructura de 1os pr~ 
duetos en cuestión (Dulcelandia marzo 1969). 

Es importante tomar en cuenta en control de la in
versi6n de la sacarosa; y los factores que actuan en 
ellos es el tiempo de cocc16n; la clase de cocci6n; la 
concentración de los ingredientes que se utilizan; el 
agente de ·inversión presente. La sacarosa; a tenua los 
efectos de los dem4s sabores, como por ejemplo: los sal~ 
des, los 4cidos, y los amargos. El empleo de una canti
dad excesiva de azacar invertido elioina ias sensaciones 
de frescura de los productos probablemente por efectos 
de hidrataci6n (Dulcelandia marzo 1969). 

GORGOJO DE LAS BARUlAS (~~ moli tor L.) 

Caracter!s.ticas entomol6gicas de Tenebrio molitor L. 

'l'axonom!a: 

Phylum 
Clase 
Orden 
Super familia 
Familia 
Género 
Especie 

Artrh6poda 
rnsecta 
Cole6ptera 
'l'enebri.onoidea 
Tenebri.onidae 
Tenebri.o 
molitor L. 



De los insectos presentes en granos almacenados o 
en los productos de cereales se encuentran difeJ'entes 
"gusanos de las harinas". 
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Estos gusanos son las larvas de escarabajos negros 
empezando por el género Tenebrio, un nombre derivado 
del lat!n 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 (Tenebrio ~~) y el obscu
ro (Tenebrio obscurus) (Cotton 1940). 

Se.distingue el amarillo del obscuro precisamente 
en su coloración. Estas especies se supone que son nat~ 
vas de América 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) Descripción: 
Es uno de los m4s 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, as! como también pan, carne, los 
cuerpos de insectos muertos, plumas y materiales simila
res (Cotton 1940). 

Generalmente se encuentran en la obscuridad, en lu
gares hGmedos, 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-
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llinas y casas de p&jaros ~n donde la pluma y el grano 
son mezclados con el excremento; tarr.bi6n se encuentran 
debajo de los envases o costales, en las ranuras de los 
si1os, de las trojes, etc. 

Son de distribuci6n cosmopolita; son gusanos de Cf!. 
lor amarillento a caf6 tersos, de cuerpo brill_ante que 
llegan a medir hasta 2.5 cm. de largo (An6nimo 1965). 

Cuando crecen totalmente las larvas, tienen una te~ 
dencia a esconderse probablemente en busca de un lugar 
para la transformaci6n a pupa y posterior estado a adul
to. Como se esconden frecuentemente provocan que el ali
mento sea muy dañado. Se han encontrado tambi6n en bol
·sas de fertilizantes y sal, bolas de tabaco, en pimienta 
neqra y medios inusuales similares (Cotton 1940). 

Desafortunadamente la presencia de larvas en gran
des cantidades .arruina la venta de alimentos ya que el 
comprador se podr!a asustar o sorprender de que 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 conclusi6n el Tenebrio molitor ea un indicador 
de malas condiciones sanitarias dentro de los almacenes. 

b) T~po de alimentaci6n: 
Los tenebrios se pueden ali.mentar de salvado, de e~ 

reales y sus productos como la harina, de desperdicios 
(como las cascaras de naranja, bagazo de caña de azdcar, 
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residuos de zanahoria, residuos de carne), plUJt1as 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, corno se hab!a dicho 
anteriormente {Cotton 1940). 

c) Ciclo de vida, apariencia y h&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 t6rax es finalmente puntiagudo y sus alas 
que cubren son longitudinalmente estriadas o ranuradas. 
Aparecen en primavera, pero en edificios donde hace 
mecho calor1 se puede ver a un escarabajo durante ca
si cualquier mes del año. No tienen una larga vida en 
cornparaci6n con otras especies que son plagas de grano 
almacenado. El promedio de longevidad es alrededor de 
2 meses para el adulto. Sin embargo una hembra vive apr!:a 
xirnadarnente 92 d!as {Cotton 1940). Los escarabajos pro
liferan en carnadas de huevos • Las hembras tienen cama
das de un promedio de 275 huevos y un m4ximo de 600 
huevos en un per!odo de 3 semanas a 2 meses y deposita 
sus huevecillos ovales y blanquizcos aleladamente o en 
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 pequeños 
grupos, generalmente sueltos en el material en el que 
los insectos estan viviendo. 



12 
Larvas: 

El periodo larvario varia considerablemente. La la~ 
va muda o desecha su piel muchas veces en el curso de su 
vida. 

Tambi6n el nGmero de mudas varia considerablemente 
y va desde 9 mudas hasta 20 mudas. Cuando crece totalme~ 
te la larva es de aproximadamente 2.54 cm de larqo y de 
color amarillo matizandose a café amarillento, hacia el 
final y en cada articulaci6n 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). 

Despu6s del crecimiento total de la larva esta pue
de cambiar a la forma pupal o puede retenerse por muchos 
meses con pequeños cambios de tamaño o diferente aparie!!. 
cia. 

Pupa: 

Las pupas son de aproximadamente 1.21-1.9 cm de la~ 
qo. Al principio estas son blancas excepto por el tipo 
de espina caudal y los ap6ndices laterales. Cuando la P!:!, 
pa se va haciendo m4s vieja cambia a color caf6 amarille~ 
to. Ellas estan protegidas por las fundas pupales. El P!!, 
rtodo pupal tiene un lapso m4ximo de 18 dlas, durante f!!_ 

brero a una temperatura de 18.JJºC y un mtnimo de 6 dlas 
en junio con una temperatura de 27.2°C cuando la pupaci6n 
es completa la piel de la pupa es desechada y aparece el 
adulto. 

Esta plaqa no es considerada como una plaga seria ya 
que s61o podr!a 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 d1as; dependiendo del sustrato, humedad, temperatura, 
altitud, longitud y latitud (Ramos. 1987). 

En.la figura l se presentan los 4 estados en los 
que se puede encontrar el·Tenebrio molitor durante su e~ 
clo de vida. 

Figura l. Diferentes estadios del Tenebrio molitor. 

Adulto Huevecillo · 

o 
o 

o o o 
o o 

o 

Larva Pupa 



d) Sanidad en granos. 

se pueden obtener controles adecuados a trav6s de 
la limpieza peri6dica de granos acumulados y harina. 
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Para el tratamiento de grano infestado, hay varios 
m6todos: como son el tratamiento de alta temperatura (a 
63°c, durante 2 minutos; a 57°C, 10 minutos o a 52ºC 30 
minutos) y el almacenamiento herrn6tico del grano (Kent 
1971) • 

e) Aspectos nutricionales. 

Evaluaci6n 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 básica 
a ratas compar4ndose case!na y soya (Promine F). 

Por otro lado se presenta el contenido de amino4c! 
dos de la larva de Tenebrio molitor comparado con el p~ 
tr6n de la FAO, el cual se observa en el cuadro 1. 



Cuadro l. Ccmposici6n de aminoácidos de T. mclitor 

Amino:icidos 

Esenciales: 
Histidina 
Isoleucina 
Leucina 
Lis in a 
Metionina 
Fenilalan.ina 
Treonina 
Valina 
Tript6fano 
No esenciales: 
Alanina 
Arginina 
Acido aspárticc 
Cistina 
Acido qlutámico 
G1icina 
Prolina 
Serina 
irosina 

n. d.;no detectable 

larva de T. 
molitor 
97!00"9-

1.8 

2.48 

4.06 
3.32 
o. 41 

1.84 

2.06 

2.66 

3.88 
2.74 

4.56 
n.d. 
6.80 
2.74 

5.84 
2.76 

3.40 

+ metionina más cistina (valor 3.S) 

++fenilalanina m4s tirosina (valor 6.0) 

FAO (1974) 
g/lOOq 
(FOX 1982) 

4.0 
7.0 
5.5 
3.5 

6.0 
4.0 

5.0 
. 1.0· 

+ 

++ 
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El valor nutritivo de la prote!na de ~~ ~1:9.E. 
en comparaci6n con soya (Promine F) y case!na es el que se 
observa en el cuadro 2 (Goulet 1978). 



cuadro 2. comparac.i6n de la protelna de T. molitor 

Fuente de nrotelna PER PER A.JUSTADO 

ITenebrio molitor 1.99±0-05 1.53 
!l'enebrio molitor + 3.34±0-04 2.56 
0.35.i DL Met.ionlna 
soya 2.24±0-05 1.71 

case1na 3.26±0-05 

Conforme a este estudio, se tiene que hay un valor 
nutritivo s.imilar entre Tenebrio molitor y promine F 
(prote!na vegetal soya). En cambio se tiene un valor 
nutricional mas alto de Tenebrio molitor suplementado 
con metionina que en la caselna (Goulet 1978). 

f) Condiciones de desarrollo de Tenebrio molitor. 
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Las larvas de Tenebrio molitor en condiciones con
. troladas de humedad re1at:lva (121, 751 y 981) a una tel!, 
peratura mortal de 42ºC se tienen incrementos progresi
vos de resistenc:la a la temperatura mortal durante el 
desarrollo.larvario, sobre todo hay una gran res:lstencia 
en larvas grandes y viejas ya que Gatas transpiran el !. 
gua lo cual se hace posible a una humedad del 121 (con
diciones secas). Las larvas m4a pequeñas y jovenes no 
pueden perder agua por lo que Estas son menos resisten
tes a condic:lones drSsticas ambientales, que los propios 
adultos (Mutchmor 1978). 

El desarrollo embrioldgico de T. molitor es accesi
ble a 25°C y 751 de humedad relativa (HR) m&s sin embar
go es m4s r4pido a l5ºC 15 dlas que a 25ºC 19 d!as (Mutca 
mor 1978). 
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Las condiciones de temperatura 6ptima y las de hu

med~d para T. molitor se encuentran entre 25°C y 60-70% 
HR. 

Por otra parte, la hu~edad tiene una influencia en 
la s!ntesis y composici6n de r~servas lip!dicas (Mella~ 
by et al 1958). Pero el agua no altera la composici6n 
de los 4cidos grasos ni la de los &cidos grasos libres, 
teniendo un efecto contrario para el total de l!quidos 
ya que este se ve incrementado y las larvas crecen mas 
grandes cuando hay presencia de aglia teniendo de esta 
forma una reserva energAtica de l!pidos para que sean u
tilizados en la metamorfosis y as! convertirse en adultos 
CHopkins l.972). 

e¡) Usos. 

En México las larvas de 'l'enebrio .. molitor han sido u
sadas como alimento para aves como lo aon las guacamayas, 

,· 

los pericos, los gúajolotes y los pollos; (ya sea en pe-
queños zool6gicos como el ubicado en Reino Aventura (Her
n4ndez 1986) o también de las expérirnentaciones realiza
das por el Instituto de Biolog!a de la UNAM (Ramos 1986), 
con muy buenos resultados. 

En otros luqares también han sido usadas como alime~ 
to para pequeños mam~feros, para carnada de peces, para ~ 
limentar ¡~jaros, también para clasificar el valor nutri
cional de alguna prote!na de ensayo. Las ventajas de usar 
a los insectos son: a) que el consumo de alimento es muy 
poco, b) este m6todo biol6gico es uno de los mejores, c) 
es el m~todo m4s barato, d) es f4cil de man~jar y e) es 
posiblemente el método m.fs preciso (Pascal.e et al 1983). ,. 
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Una forma particular para ev~luar el valor nutrici2 
nal de la caselna y lactoalbumina era dandoaelea a las 
larvas de Tenebrio molitor. En el que la caselna resulta 
ser la mejor protelna ya que ~a lactoalbwnina esta defi
ciente de algunos amino&cidos como la arginina y la tir2 
aina. 

Adem4s de que el Tenebrio mol.itor tiene un requeri- · 
miento por arginina, fenilalanina y tirosina (Davis 1969). 

h) En el cuadro 3 se presentan loa valores de la composi
ci6n qulmica blsica del Tenebrio molitor. 

-
:::uadro 3. An&lisis proximal. de Tenebrio molitor L • (g/lOOg 

. de 111uestra) (Ramos 191U. - --

Larvas (Ramos 1986). 

Base Húmeda Base seca 

~gua 60.94 o.o 
S6l.idos total.es 39.06 100.0 
llrotelnas 18.62 47.67 
Sr asas 14.56 37.27 
Sal.es mineral.es 1.J.8 3.02 
Fibra cruda 1.94 4.96 
Extracto l~bre de 2.76 7.06 
nitr6geno. 
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JUSTIFICAC:ION. 

Contar con alternat.ivas tecnol6g.icas para preparar 
nuevos productos aliment.icios los cuales podr!an util.izar 
los desperd.ic.ios y desechos de frutas o b.ien sobrantes de 
granos como el salvado. en los cuales se pueden util.izar 
a los insectos dispon.ibles para el desarrollo de nuevos 
productos de conf.iter!a, ampliandose de esta manera la d! 
versidad y la dispon.ib.ilidad de alimentos, a travGs del 
desarrollo de nuevos productos considerados poco.comunes. 

OBJET:IVO. 

Elaborac.i.6n de dulces palanquetas, aglomerado de lar
vas con chocolate, larvas recubiertas con chocolate, garap! 
ñados y trufas a part.ir de larvas del gusano amar.illo ~
!?!'.,~ mol.itor L. 

Obtener el cultivo de Tenebrio molitor para elaborar 
los diferentes dulces, hacer el an,lisis m.icrob.iol6g.ico y 

actividad de agua de los productos para su an41.is.is senso
r.ial por jueces. 
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MATERIALES Y METODOS. 

MEDIOS DE CULTIVO. 

Tenebrio molitor L. es el insecto que se seleccion6 
para el presente estudio (proveniente de la cepa del In~ 
tituto de Biolog~a UNAM. De todos los estad!os del inse~ 
to T. ~!..!:2!.• las larvas son las ~s apropiadas para la 
elaboraci6n del dulce por sus características sensoriales 
uniformes, con un cierto resabio de sal~ado (Ramos 1986), 
son de f4cil cultivo y de aprovechamiento de desechos co
mo el salvado y frutas. 

Medio de salvado y levadura. 
Para la preparaci6n del medio de crecimiento para el 

!!!_~~~ molitor, se pes6 250g de salvado y 259 de levad~. 
ra de cerveza seca en polvo quedando una proporci6n de 
10!1, colocandolos a continuaci6n en una caja de pl4stico 
con las dimensiones siguientes: 35 cm de largo, 25 cm de 
ancho y 12 cm de profundidad. La caja de pl4stico fue la
vada y desinfectada con alcohol, para que no tuvieran pr~ 
b1e~as de tipo sanitario; una vez evaporado el alcohol, se 
hizo una mezcla de salvado-levadura procurando que el me
dio fuera homoq~neo; posteriormente se introdujeron 20 a
dultos de Tenebrio molitor sin sexar y aparte se colocaron 
20 adultos sexados de los cuales eran 10 de sexo masculino 
y 10 de sexo femenino (para esta cepa se· tuvo la variante 
en cuanto a la alimentaci6n, de 5009 de salvado + SOg de 
levadura de cerveza seca en polvo}; se les coloco una toa
lla encima de la superficie dejandole un orificio erunedio 
de aproximadamente 4 cm de di4metro. 
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Por Gltimo se tapo la caja con una manta cerrando 

con una liga y sobre esta manta se pusieron 2 toallas de 
papel m~s. Cada caja fue e±iquetada con una clave para i 
dentificarlas y llevar un control. Las cajas as! prepar~ 
das se mantienen en un cuarto apropiado con una tempera
tura de 26.6ºC y una humedad relativa del 50%, hasta la 
obtenci6n del cultivo de larvas y su utilizaci6n. El 
Tenebrio ~olitor por lo general permanece en la obscuri 
dad excepto cuando son revisados o alimentados (Figura 2). 
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Figura 2. Diagrama del cultivo de ~~~-~~~en 

salvado/levadura y salvado/naranja. 
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Obtenci6n de larvas 
de 'l'. !!!2.li~ 



' Obtenci6n de larvas de· T~nebrio !!!2!,i~. 

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 rocia~on tanto 
las toallas de papel que estaban dentro de las cajas 
como la manta y las toallas que estaban encima de la 
manta como sigue: 
10 ml de agua a las toallas que estaban.dentro de la 
caja. 
10 ml de agua a la manta. 
10 ml de agua a las toallas que estaban afuera de la 
caja. 
De esta manera los insectos pod!an beber el agua que 
deseaban y ten!an una humedad apropiada. 

b) Por otra parte no se removi6 el salvado del fondo de 
la caja ya que aqu!, era en donde las hembras coloc~ 
ban sus huevecillos y podr!amos destruirlos por un 
mal manejo. 

c) Si las toallas de papel ya estaban muy deterioradas 
6stas eran cambiadas por otras nuevas. 

d) Cuando las larvas crecían a aproximadamente 2.5 cm 
a 3.0 cm, ~stas se sacaron del medio de cultivo para 
su utilizaci6n poster_ior en la elaboraci6n del dulce 
ya que estaban pr6ximas a convertirse al estado pupal. 

e) Si llegaban a formarse las pupas también se les saca
ba del medio de cultivo ya que de otra forma eran co
midas por las larvas. Para esto se requiri6 de un lote 
especial en donde s6lo se tenían pupas. 
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Este lote no deb1a rociarse con agua¡ debido a que 
el salvado se pod1a pegar al cuerpo pupal y por lo 
tanto no se pod1an transformar bien al estado adulto. 

- f) Cuando se t~rmino el salvado se tamizaron las larvas 
y se añadi6 mAs salvado-levadura. 

En la figura 3 se muestra el diagrama de ciclo de 
Tenebrio molitor para la obtenci6n de larvas. 

Figura 3~ Diagrama de ciclo de Tenebrio molitor para 
la obtenci6n de larvas. 

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 chocolate. 

El chocolate se parte finamente, se somete a calen
tamiento hasta su fundici6n a una temperatura de SOºC d~ 
rante 5 minutos. 

Posteriormente se baja la temperatura del chocolate 
hasta 28-29ºC en un baño de agua, la cual tiene una tem
peratura de 2SºC aproximadamente. cuando el chocolate al 

.canz6 .la temperatura de 2SºC se vuelve a calentar a J0-
31ºC (el agua de calentamiento no debe exceder de JlºC). 

Se mezcla constantemente durante todo este proceao1 
pero sin incorporar aire. Por o.tra parte se preparan las 
larvas de Tenebrio molitor friendolas en aceite de ma!z 
que contiene antioxidante BHT al 0.02t; 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 choco!~ 
te colocandolos en un lugar fr!or pero que no sea exces! 
vamente frto; para que ne haya un choque t~rmico tan bru~ 
co para lo cual ur.a vez recubierto el chocolate se espe
ran aproximadamente S 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 procedimier.to que para el aglomera

do de larvas con chocolate, con la diferencia de que aqu! 
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el recubrimiento es de larva por larva lo cual hace que 
este procedimiento sea 111,s tardado. (Figura 4). 

: ·!Partir c:hocolate 

¡Larvas d-~ 
molitor _ __J 

J~ 1_c_a_1_e_n_t_a_r __ . f--t T=SOºC .. 

lcaientar 
L.:::_0-31 ºC 

Enfriar a 
T=28-29cc 

Enfriar a 
T':'25ºC 

IFreir en 
aceite 

__ _ __ J Colocar lar * 
~-·vas en tamfz 

Bl!T . 

Enfriar en 
refrigerador 
por 12-15' 

Conservar a 
T=amb. en lu -
gar fresco. 

EnErfa.r lar ~ 
vas a T=amE'. '. 
or 5' 

Envol.v_er Fro 
duetos en bo!, 
•as. 

Aglomerado de l.arvas 
con chocolate 

Larvas recubiertas 
chocolate. 

Las larvas que se colocan en el tareiz pueden colocarse in
dividualmente o varias larvas segán el producto a obtener. 

mh.zambiente .._ ___________________________________ ~ 
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Palanqueta de larvas. 

Se coloc6 en un recipiente azúcar granulada (34.39%), 
jarabe de almid6n (27.5%), azúcar invertido (1.74%) y agua 
(6.87%). se mezclaron y se diso1vi6 completamente el azú
car •. Posteriormente se calento a ebull.ici6n1 durante esta 
ebullici6n se trato de evitar la formaci6n de cristales ~e 
azúcar en las oril·las del recipiente sin embargo cuando se 
.presentaron estos cristales se disolvieron con agua por m~ 
·dio de una pi seta. Una vez realizada esta mezcla se intro-. 
dujeron las larvas (27.51%), ya lavadas y se aumento la 
temperatura hasta 146ºC y después se homogeneizo moviendo 
constantemente. Se.retiro del fuego añadíendo 1.71% de ma~ 
tequilla y 0.172% de sal mezclando r~pidamente. Por último 
se añadi6 bicarbonato de sodio (0.103%) y se vo1vi6 a hom~ 
genei.zar totalmente de manera rápida. 

_ Se hizo el vaciado en charolas que se encontraban en
grasadas de mantequilla. Se extendía la mezcla despu~s de 
que se enfri6 ésta a aproximadamente 130°C, se corto en 
trozos pequeños de aproximadamente 4 cm X 6 cm. De esta m~ 
nera las palanquetas quedaron de este tamaño •. (Figura 5) ·• 



Figura S. Diagrama de la palanqueta. 
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Larvas garapifiadas 

Se pesaron 250g de larvas y se calentaron a aproxi
madamente 45-50°C. Una vez alcanzada la temperatura de 
45-SOºC se le adicion6 gorna arábiga, la cual ten!a una 
concentraci6n al 0.5% disuelta .n a~ua. 

Posteriormente se adicion6 250g ce azúcar glass po
co a poco de manera que la larva quedo completawente re
cubierta con azúcar; posteriormente se secaron dejandolas 
en reposo durante 1 d!a. Despu~s se bañaron con un jarabe 
concentrado de miel 68.18%, azúcar granulada 22.72% y a
gua 9.09\. Para la concentraci6n 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 concentrado se vaciaron las la~ 
vas moviendolo constantemente para que la miel se carame
lizara sobre el insecto. 

Una vez que quedaron cubiertos se vaciaron en una 
charola donde se separaron unos de otros y se dejaron en
friar. (Figura 6) • 



Figura 6. Diagrama del garapiñado. 
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Trufas de larvas. 

se bati6 la mantequilla (9.431) ha~ta obtener una 
textura cremosa, añadiendosele yema de huevo (1.221) la 
leche condensada (37.451) y la cocoa cernida (4.721) • 

. Se homogeneizo toda la mezcla. Posteriormente se a
ñadi6 "galleta María" (33.021).molida hasta que se pudi!. 
ron formar esferas de aproximadamente 2 cm de di~metro, 
ya que esta es la forma de la ~rufa. 

Se frieron las larvas (14.15%) por aproximadamente 
·3.;.5 minutos en aceite .de maíz que contenía antioxidante 
.BHT al 0.021. Las larvas se cortaron en pequeños trozos. 

Las esferas ya formadas se pasaron encima de las 
larvas de manera que quedaron adheridas pequeñas partes 
de las larvas en las trufas. Se coloc~r~n las trufas ~n 
un recipiente y se guardaron en un lugar fresco (refrig~ 
rador) figura 7. 



Figura 7. Diagrama de las trufas. 
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En el cuadro 4 se muestra la formulaci6n de cada 
uno de los productos ela~orados. 

Cuadro 4. Formulación de los productos. 

PRODUCTO 

Aglomerado de 
larvas con 
chocolate 

Larvas recu
biertas con 
chocolate 

Trufas 

Palanqueta 

MATERJ:A PRJ:MA. 

chocolate 
Larvas 

chocolate 
Larvas 

mantequilla 
yema de huevo 
leche condensada 
cocea cernida 
Larvas 
galleta "Mar!a" 

azilcar granulada 
jarabe de almidón 
Azúcar invertido 
agua 
Larvas 
mantequilla 
sal 
bicarbonato de 
sodio 

PORCENTAJE 

66\ 
34% 

40\ 

60% 

9.43% 
. 1. 22% 
37.45% 
4. 72\ 

14.15% 
33.02% 

34.39% 
27.5% 
1.74% 
6.87% 

27. 51' 
1.71\ 

0.172% 
0.103\ 

(\) 

;Garapiñado aztlcar glass 49.965\ 
1 La:::vas 
1 

'49 .965\. 
goma ar4biga 0.0699% 1 

1--~--~~-----------
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ANALISIS MI•.:!ROBIOLOGICO DEL PRODUCTO TERMINADO. 

A todos los dulces elaborados se les trato segGn 
·la comunic~\..::i6n personal de Garza 1987, la cual es des
crita en el ap6ndice 1 y 2. 

DETERMINACION DE AC'rI\f r!Jl\D ACUOSA. 

Se utiliz6 el aparato Rotronic- Hygroscop .DT a una 
temperatura de 25°C, una vez calibrado el aparato (segan 
las instrucciones del fabricante), se muelen las mues
tras por separado, una vez molidas se le·s deja hasta que 
obtengan una lectura estable1 la cual depende de la hum~ 
dad relativa en equilibrio de la muestra, el tiempo varia 
según sea el contenido de Aw. 

ANALISIS SENSORIAL. 

Este análisis se llevo a cabo con un jurado de 12 
personas a las cuales se les reparti6 una boleta de cali
ficaci6n desde gusta extremadamente, gusta mc:;>deraJanente, 
gusta ligeramente, ni gusta ni disgus"=.d, iiisgusta ligera
mente, disgusta 11K>deradamente, disgusta extremada~ente en 
cuanto a sabor, olor, textura, color y apariencia, dando
seles adem4s las 5 muestras elaboradas como lo indica el 
ap6ndice 3. Debido a las caracter!sticas de los productos 
desarrollados y para evitar sesgos en cuanto a creencias 
ideol6gicas, se les explicaba al jurado en general que se 
trataba de larvas de insecto. Posteriormente se procede 
al an4lisis sensorial (Thorner 1976), (Stoneh 1985) • 
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ANALISIS DE CORRESPONDENCIA 

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

(de los dulces elaborados) con respecto a cada eva
luac i6n sensorial (textura, olor, color, sabor, y ~ 

pariencia). 
2) En el que se conp~raron las evaluaciones sensoria

les con respecto a cada dulce elaborado. 
Para esto se utiliz6 el an~lisis de correspondencia 

segun Greenacre en 1984, ~n el que se muestran gráficas 
de frecuenci~ de datos, datos en forma de rangos, datos 
heter•.>g~neos (observaciones de variables continuas y di!, 
cretas). El análisis de correspondencias es una técnica 
de renglones y columnas (una tabla de contingencia como 
puntos en correspondencia de baja dimensidn 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 distribuci6n del medio 

.d~cu~tivo_.~ el número de tenebrios obtenidos. 
Cuadro S. Medios de cultivo de T. ~~º..!:.• con adultos 
sin sexar. 

Adultos sin sexar y con 25Cg de salvado (&) 
------- --
Caja No. de adultos Salvado no Deshechos (g) consumido (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 ~Q. ~ - . 

79.5 x=l48 ·.5 x= 
s= 38.3 S= 46.4 

-
Caja Gramos de Salvado g larva/lOOg 

larvas. 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 !7..~5_ ~ ..ll& 

x=46.7 x=1i.o x= 29.4 
!1=25.8 s=l3.9 s= 18.6 
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En el cuadro 6 se observa la distribuci6n del medio 

de cultivo y el número de tenebrios obtenidos, s6lo que 
en este caso se utilizaron adultos sexados. 

1cuadro 6. Medios de cultivo de T. molitor con adultos 
i sexados. 
1 ~-----------------------~~------------~-
¡~~du~:~s sexados y con 2509 de salvado (+), 

'caja 

¡A 
'B 

le 
1 

Caja 

A 

B 

e 

Caja 

No. de adultos 

20 
20 
20 

No. de gramos 
de larvas. 

44.9 

39.7 
38.1 

x=40:9 
s= 3.5 

Salvado no 
consumido (g) 

74.8 
63.7 

.2..2..:..§. 
x=74.6 
s=14.0 

salvado 
consumido. 

72.7 
67.7 
77.9 

x·'rr."r 
s= 5.0 

Deshechos (g) 

g larva/100g 
Salvado. 

22.4 

21.3 
17.7 

=<=2'0:4 
s= 2 .4 

Adultos sexados y con 5009 de salvado (*) • 
-~-~----------------------~--------' 

No. de adultos Salvado en buen Salvado de 
~atado (q) residuo (q) • 

-· 
20 296.8 -
20 411.7 -
20 359.S 

i-~ 
·- .s i 

"---------------------------------------------------------------~ 
- Continuaci6n -



' Adultos sexddos y con 500g de salvado (*) 
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(cont1nuac1.6n). 

aja gramos de 
larvas 

Salvado con-. 
sumido 

g lar-va/1009 
salvado. r----------------------------· -- ---

B' 

¡C 

t 
(&):; 

(+)• 

Er. 

41.8 
28.5 
24 •. 5 

x=31.5 
s:::: 9.1 

este medio de 
250g- de salvc;.do + 

(Cuacro 5). 

46.0 

25.1 
34.6 

x•J5.2 
s=l0.4 

cultivo 
25q de 

16.5 
20.6. 
12.7 

xzl6. 6 . 
s= ·3 .9 

: se .r::uso come aliit.•ento 
levadura seca en t:·olvo. 

En e ate medio de cultive: 
250c¡ de salvado + 259 de 

se puso como alimento 
levadura seca en r;:-olvo 

con la diferencia de que er. este caso se utiliz~ 
rcr. adultos aexadoa. (Cuadre E). 

(*)..; .. En este medio de cultiv.o se puse como alimento 

SOO~ de salvado + 509 de levadura seca en relvo~ 
util.izandose taJllbiGn adultoE sexados (Cuadro "6). 

x• Es el valor promedio 
ac Es la desviaci6n estar.dar. 
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confornE< a los res"'ltados ol:•ter..idos en el cuadro 5 
se .observa que er. los cultives en dor:de se tuvieror. adu! 
tos s.in sexar, no se mantuve constar.te la cantidad de a
dultos y por lo tanto la cantidad de g larva/100g de sa! 
vado fue er. pron:ec:Uo ·mayor (29.4) !i!r:. comparac.i.6n con el 
prc~edio obter.ido (20.5) en·El cuadro 6. Sin embargo las 
desviaciones estar.dar (s) sc·n tan grandes que en esta e

tapa, ne es importar.te ·1a ·cantidad de adultos y si éstos 
eran sexados o no, por lo cual el :r.ristituto de Biolog!a 

a través de la Ora. Julieta P.arr.cs Elcrdu~" de Conconi CO!f. 

tinuc:; trabajando cor: la cantidad C.e grames de larvas/lOCg 
de salvado como producci6n. 
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TiSDFO necesario para que se desarrcller: larvas. 

Er: el cuadro 7 se observa que sor. r.ecesarios 49 
días aproximados para la proc~cci6r. de larvas, partien
do de Tenebrios adultos, . (d!a cero). En for111a COIT•ple
mentaria se mencior:ar. los días para q~~ se transforroen 
a pu~as y de esta cierre el ciclo a adultos. 

cuadro 7. Tie1q~o para la p.r cC u.ce i ér. de larvaE:. 

Cajas Adulto Huevecillos Larvas Pupas 
{d!as) (días) (días) (días) 

Nac. Grd. 

~ o 2 19 49 SB 
' :e o 2 19 49 58 

e o 2 19 42 58 
o o 2 1.9 49 58 

·E o 2 19 49 58 

F o 2 ?-9 49 56 
G o 1 16 53 60 

1 
~ 

Nao.= NacíJl'iento de larvas· 
Grd.= Desarrollo más grande de las larvas (2.5 a 3.0 cm) 

1' 

1 
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ANALISIS MICROBIOLOGICC. 

Los resultados de las prue:bas bioqu!rnicas para poder 
clasificar al rnicrocrganismc.pat6geno (si es .que lo hay), 

en larvas que fueron cultivadas .cor. salyado, y dandcles 

naranja son e~puestos en el cuadro e. 

!cuadro 8. 
1 

Resultados de las prue~as bioquímicas er. lar-
·------~~---V~-~~~s;......c;;;...;;u~l~t~2~··~~~ª~ª~~;;;...;;s;.......c;;;.:;o~r.~.-n~.~ª~r~a~~~--j~a~.~·--
IPrueba 

!Rojo de metilo 

i 
1 
i 
1 
1 
¡vcges 

1 
i 

Proskauer 

Caldo manitol 
rojo de fenol 

SIM 

Resultado 

+ 

+ (rndol) 

(motilidad) 

(Sulfh!drico) 

- CcT.tinuaci6r. -

significado. 

se presento en 
.el medio un co
lor rojo por lo 
que se puede en 
cor..trar E. cc.1I', 
Citrobactery
otros. 

no se presento 
cambio de color, 
por lo que se 
puede encontrar 
E. coli, Citro
bacter y otros. 

ne hubo creci
miento de rnicroor 
ganismos. -

Si hubo reacci6n 
al reactivo de 
Earlich. Lo que 
indica que si se 
encentro ir.del. 

?-1c: hubo rec1virr.ien
to en la picadura 

El medio no pre
sento ennegreci
miento. 
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Cuadro 8. (continuaci6n). 

Prueba Resultado Significado ---------------·-------·-
J<ligler 

Sacarosa- urea - (sacarosa) 

Citrato de s. + 

No se presento cambio 
de ccloraci6n del me
dio por lo que el mi
crocr9anism~ ~s Lac
tosa negativo (no fer 
mentadcr) •. · -
Se puede encontrar 
Shigella, Eacherichia, 
Salmonella, Citrobac
ter, Enterobacter, 
Klebsiella y otros. 
se puede encontrar Ci
trato + ccmo lo son 
Citrobacter, Entero
bacter, s. partyphy, 
Arizona, J<lebsiella, 
Serratia y otros. 

Los resultados de las pruebas bioqu!micas para poder 
clasificar al microorganismo pat6geno (si es que lo hay) •· 
en larvas que fueron cultivadas con salvdo/levadura en u
na cor.centraci6n de 10:1 y dándoles agua, son los expue~ 
toa en el cuadro 9. 
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Cuadro 9. Resultadcs de las pruebas microbiol6gicas 
larvas cultivadas cor. agua. 

en l 
1 

1 
Prueba 

Rojo de metilo 

oges Proskauer 

Caldo manito! 
rojo de fenal 

SIM 

Kligler 

Sacarosa-urea 

itrato de S •. 

Resultado 

+ 

·+ (Indcl) 

(motilidad) 

(sulfh!dri 
co) -

- (sacarosa) 

+ 

Significado 

Se puede encor.trar En-·¡ 
terobacter y otros. 

. 1 
se puede encontrar En-¡ 
terobacter y otros. 

No se pudieron encon
trar microorganismos 1 

Si se encor.tro Indol 

No se encentro movi
miento en la picadura 

El medio no presento 
ennegrecimiento. 

No se presento cambio 
de coloraci6n del 
medio por lo que el 
microorganismo es Lac 
tosa negativo (no. fer 
mentador) • -

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

Se puede encontrar Ci 
trobacter, Enterobac= 
ter, Arizona, K1ebsie 
lla, serratia y otros. 

-------------------·------------------
Las pruebas bioquímicas se realizaron a partir de la 

obtenci6n de diferentes medios de bacilos Gram negativos, 
ya que estos pueden ser pat6genos. 

Otservando los cuadros 8 y 9 no se obtuvieron pat6g~ 
nos al hombre segdn la tabla de pruebas bioquímicas para 



bacilos G (-), por lo cual las larvaa no repreaentan 
riesgo al consumidor como •~teria prima. 
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En el cuadro 10 se observan los. resultado• de las 
pruebas bioqu!micas de las larvas comparadas con la ta
bla de algunas pruebas bioqu!micas para bacilos· G (-) 
CKoneman 1983). 

uadro 10. Pruebas bioqu!mica• de las larva•. 

icroorganiamos Resultado Pruebas 

~scherichia ~ SegGn las pruebas da ro 
jo da metilo, Voc¡es-Pros 
kauer, Caldo manitol, . -
kli9ler y Citrato de Si
mmons no exiate E. coli. 

¡ 
~allllonella typhi 

h~ ella dyaenteriae 

Segdn las pruebas de cal 
do manitol, s~M. Kliqler 
Y 8acarosa no existe es
te microor9ani91110. 

SegGn las pruebas de ro
jo· de metilo, Vogea-Proa 
kauar, caldo manitol, SZM 
y Citrato de Simlnona no 
•e encontr6 este microor
ganismo. 

SegGn las pruebas de rojo 
de.metilo, V09es-Proskauer 
y Citrato.de Simlllons no 
ex~ste eate micoorgan~amo. 
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Los resultados del an4lisis microbiológico de los 
dulces elaborados son los expuestos en el cuadro 11. ---- ------
~uadro 11. An4lisis microbiol6gico de los dulces e labor~ 

dos. 

1.- Larvas recubiertas con chocolate: 

Prueba Resultado 
-· 
IEndo Se encentro el crecimiento de 

microorganismos Lactosa-positi:... 
VOS y Lactosa-negativos. 

M:acConkey Se encontro el crecimiento de 
Escherichia coli, Enterobacter 
YJ<"IeESieITa-.~~. 

'l'riptona Extracto Se encentro el crecimiento de 
de Levadura microorganismos Lactosa-negati-

vos. 
Ge losa Sangre No se encontraron microorg~nis-

mos hemolíticos. 
~aird-Parker Se encentro el crecimiento de 

EEitafilocccos, 4cido sulfh!dri-
co positivo. ---------------- ---

2.- Aglomerado de larvas con chocolate. 

Prueba Resultado 

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

Macconkey No se ·encontraron microorganismos 
en este medio. 

Triptona Extracto de Se encontraron microorganismos 
Levadura Lactosa-negativos. 
Ge losa Sangre No hubo microorganismos bemol!-

ticos 
Baird-Parker ::;e encontraron estafilococos, ét-

cid o sulfhídrico. 

----
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Cuadro 11. (Continuaci6n). 

3.- Garapiñado: 

Prueba Resultado 
----------- -· 
Ende Ne se encontraron micoorganis-

1 

mos Lactosa + ni Lactosa -
MacConkey No se encontraron enterobacte-

rias 
No hubo crecimiento de microo~ ! Triptona Extracto 

de Levadura ganismos Lactosa (-) 

Ge losa Sangre No hubo crecimiento de microor 
ganismos. 

Baird-Parker No hubo crecimiento de estafi-

1 

lococos. 

4.- Palanqueta 
1 Prueba Resultado 

Endo Se encontraron microorganismos 
Lactosa-positivos. 

MacConkey Se encontraron microorganismos 
Lactosa-positivos. 

Triptona Extracto Se encontraron microorganismos 
de Levadura Lactosa-negativos. 
Ge losa Sangre No hubo hem6lisis. 
Baird-Parker No hubo estafilococos. 

s.- Trufa: 

Prueba Resultado 

Ende Se encontraron microorganismos 
Lactosa-positivos y Lactosa ne-
gativos. 

MacConkey Se encontraron microorganismos 
Lactosa positivos y Lactosa ne-
gativos. 

Triptona Extracto Se encontraron microorganismos 
de Levadura Lactosa negativos. 
Ge losa Sangre No hubo hemolisis 
Baird-Parker No hubo estafilococos. 
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En los diferentes dulces elaborados se hicieron las 

siguientes pruebas bioqu!micas a partir de la obtenci6n 
de bacilos gram negativos de los medios obtenidos anterior 
mente según el cuadro 11. Las pruebas bioqu!micas de los 
dulces son las expuestas en el c1.1a.dro 12. 

~uadro 12. Pruebas bioquímicas de los dulces elaborados. 

:Prueba Resultado Significado 

SIM - (indol) No hubo reacci6n al reac-
tivo de Earlich lo que in 
dica es que no se encon-
tro Indol. 

+ (motilidad) Si hubo movimiento de los 
microorganismos en la pi-
cadura. 

- (sulfh!dr.f. No hubo ennegrecimiento 
col del medio. 

Sacarosa-urea - (sacarosa) Se puede encontrar Shige-
lla, Escherichia, Salmone....; 
lla, Citrobacter.,. Entero-
bacter, Klebsiella y otros. 

Kligler + Se encentro microorganis-
mos Lactosa (+) (fermenta-
dor). 

Citrato de s. + Se puede encontrar Citro-
bacter, Enterobacter, Ari 
zona, Klebsiella, SerratI"a 
y otros. 

Mediante el cuadro 12 se puede observar que no hubo 
crecimiento de microorganismos pat6genos al hombre según 
la tabla de pruebas bioquímicas 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 bioqu!micas de los dulces comparados con la ta
bla de pruebas bioqu!micas para bacilos G(-) de algunos· 
de los microorqanismos pat69enos. (Koneman 1983). 

Cuadro 13.- Pruebas bioqu!micas de los dulces elabora- ! 
dos. 

Microorganismos 

Escherichia :2!!, 

Enterobacter ~
ICrenes. 

r•lmcnella ~ 

~higella dysent~iae 

Resultado Pruebas. 

SegGn las pruebas de 
SIM (Indol) y citrato 
de Simmons no se encoa 
tro este microorqanis~ 
mo. 

Según la prueba de 
sacarosa, no se encon
tro este microorqanis
mo. 

Seqún la prueba de Ci
trato de Simmons no se 
encontro este tipo de 
microorganismo 

SegGn la prueba d·e SIM 
(motilidad) y Citrato 
de Sinunons no se encoa 
tro este tipo de microo~ 
qanismo. 
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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: 25ºC. 

Cuadro 14. Actividad acuosa de los productos. 

Producto Aw (actividad de 
agua) 

--------------------------------------------! 
Aglomerado de larvas con 
chocolate 

Larvas recubiertas con 
chocolate 

Palanqueta 

Garapiñado 

Trufa 

O.SS 

o.s1 

0.36 

o.46 

0.88 

Mediante el cuadro 14 se puede observar que el valor 

de Aw para las trufas fué alto por ln '!'JE' exist-.e el peli

gro de inestabilidad de este pr.odncto ya que pueden ocu

rrir reacciones dañinas, además de que a un valor de Aw 

de 0.88 pueden crecer microorganismos aañinos corno: 

hongos (Cladosporiurn), levaduras (Candida, Debaromyces, 

Torulopsis, Hanseniaspora) (Chirife 1981). Además de que 

por ser alto el Aw de este producto, desarrolla cierto 

sabor y textura desagradable. 
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ANALISIS SENSORIAL. 

En el cuadro 15 se muestran las frecuencias del an! 
lisis sensorial en los productos elaborados, según la c~ 
lificaci6n de los 12 jueces escogidos al azar, pero con
cíentes de que el producto era elaborado con Tenebrio. 

Cuadro 15. Frecuenci<" ñ<::>l arÚH:i !=<is sensorial Cfelos pr;:;-.:· 
duetos. 

----·------
Producto: Aglomerado de larvas con chocolate. 

sabor olor textura· color aparienc. 
Gusta Extremad. _L_ _4_ 2 __ 4_ 2 
Gusta Moderad. __ 7_ ¿_ 5 4 _ _1_ __ 

Gusta L.igeram. 1 _1_ 3 __ 3_ 5 

Ni gusta n.i d.isg. 2 1 

Disgusta L.igeram. 1 _1_ ----
D.isgusta Moderad. 1 
Disgusta Extremad. 

12 12 12 12 12 

Producto: Larvas recubiertas con chocolate 
sabor olor textura color aparienc. 

Gusta Extremad. __ 3 _ _ 3_ 3 __ 5_ 2 
Gusta Moderad. __ 5_ 7 5 __ 5 __ 5 

. Gusta Ligeram • 3 1 __ 1_ 2 
Ni gusta ni disg. _2_ 3 __ 1_ 2 
Disgusta Ligeram. 1 
Disgusta Moderad. l --·--
Disgusta Extremad. -----

12 12 12 12 12 

- Continuac.i.6n -



Cuadro 15 (continuaci6n) . 51 
---------- ---·----------
Producto: Palanqueta. 

sabor olor textura color aparienc. 
Gusta Extremad. _5 __ _3_ 

__ 4 __ 
_6_ J· 

Gusta Roaerad. __ 2_ -ª- 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:Garapiñado. 
sabor olor textura color aparienc. 

Gusta Extremad. ----
Gusta Moderad. __ s_ _ 6_ ·5 __5 _ 2 

Gusta Ligeram. __ 2 __ _ 2 __ 
3 __ 3 _ 4 

Ni gusta ni disg. __ J_ _4_ 2 _3 __ 2 

Disgusta Ligeram. 2 1 3 

Disgusta Moderild. _1 __ 

Disgust..., Extremad. 1 l 

12 12 12 12 12 

Producto: Trufa. 
sabor olor textura color aparienc. 

Gusta Extremad. __ 2_ _3_ 2 _2 __ 2 

Gusta Moderad. 7 _6_ 4 _6_ 3 
Gusta Ligeram. __ 2 _ _ 2_ 3 __2_ 3 
Ni gusta ni disg. __ 1_ 2 ___!_ 
Disgusta Ligeram. _1_ 2 -----
Disgusta Moderad. 
Disgusta Extr.emad. 1 __ 1_ 2 

12 l.2 12 12, l.2 



52 
En el cuadro 16 se muestran las frecuencias del a

nálisis sensorial de los atributos calificados para cada 
producto, se96n l.as gr4ficas de las figur~s e. 9, 10, 11 
y 12 del análisis por correspondencias. 

fuadro 16. Frecuencia del an'i:i-~i-;-""a-;;nsorial de l~s ~-;rf. 
· butos. Comparaci6n entre tratamientos • .--------------------------------------

rvas recu 
iertas coñ 
hocolate. 
alanqueta 

rapiñado 

GM GE 

GM GM 

GE-GL GM 
DL-IND IND 
GM GL-DL 

GM-IND 

GM-J:ND 

GE 
DE-DL 
GM-GL 

GM-GE 

GM-GE 

GE (DL) 
IND(DM) 
GM(DE) 

DM d 

DM 6 

GE 
J:ND 

En el cuadro 17 se muestran las frecuencias del a
nálisis sensorial de los atributos calificados para cada 
producto, seq(tn las gr,ficas de las figuras 13, 14, 15, 
16 y 17 del análisis por correspondencias. 

GMI 
1 

GMI 
1 

1 

1 
l 
1 
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---···----· 

cuadro 17. Frecuencia del análisis sensorial de los a tri 
butos. Comparaci6n de evaluaciones. 

-
p r o d u e t o s . . ~ ,______ 

1 Aglomera-

' 
Atributo Palan- Larvas re ~arap!_ l Trufa 

que ta .do de la!:_ 

1 

cubiertas nado 
vas con con choc9_ 
chocolate late 1 

1 -· 
__¡.._ _______ 

'--;:-·;~;;r GE-GL Sabor GE-GL GE-GM(DL)" Gusta 
Olor GM GE-GM(DL) GE 
Textura GE l'.ND GE-GM 
Color GE GE-GM(l'.ND) GE 
~pariencia Disgus- Gl J:ND-DM 

ta 

GE y Gusta Extremad.=Gusta extremadamente 
GM y Gusta Moderad.=Gusta moderadamente 
GL y Gusta Ligeram.=Gusta ligeramente 
l'.ND= indiferencia 
DL y Disgusta liqeram.=Disgusta ligeramente 

GM-1'.ND 
GL 
Gusta 

Disgu!. 
ta 

DM y Disgusta moderad.aDisgusta moderadamente 
DE y Disgusta Extremad,aDisgusta extremadamente. 
disg= di·sgusta. 

GE-GL 
GE-GL 
GE-GL 
Disgus 
ta -



54 
ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS. 

Comparando las evaluacin~PR ~e~soriales que se le 
hicieron al producto aglom~~~dn ~~ larvas con chocolate, 
(fi91.1:i:-., 13). s~ p1.1Prh'! nbi:;ervar que las_ más gustadas son 
olor y sabor, siguiendo en ese orden color y textura. 
En cuanto a la apariencia 'sta presentó un mayor peso 
relativo hacia el gusto ligero y hacia el disqusto mod~ 
rado. 

En cuanto a las evaluaciones s_ensorial.es que se le 
hicieron al producto larvas recubiertas con chocolate 
(figura 9), se observa una mayor orientaci6n del color 
hacia el gusto extremo siguiendo en ese orden olor y 

textura. El sabor presento una tendencia primordial h~ 
cia los gustos. Y la apariencia hacia el disgusto mod~ 
rado. 

Comparando las evaluaciones sensoriales que se le 
hicieron al producto palanqueta (fiqura 10), se obser
va una mayor tendencia de la apariencia hacia el dis
gusto1 en nn<1nto a sabor, olor, color y textura se pr~ 
sento mayor tendencia hacia el gusto ~oderado y gusto 
ext.remo. 

Coir.parando l.as evaluaciones que se le hic:'~··cin 
al productc trufa (figura 11), se pudo ol:servar c¡ue hay 
una mayor tendencia de la textura, sabor, color y olor 
hacia el guste extremo, gusto ~oderado y gusto ligero. 
En cuanto a la apariencia se muestra una reayor tenden
cia hacia el disgusto y disgusto extremo. 



Comparando las evaluaciones ser.seriales que se le 
hicieron al.productc garapiñado (figura 12), se pudo 
apreciar que el sabor, olor, color, textura y aparien
cia tuvieron un crientaci6n hac:i.a el gusto 11.gero y el 
gusto moderado. Sin embargo la apariencia muestra un 
ma~·or peso hacia el disgusto. 

Evaluaci6n sensorial comparando distinto tratamientos 

para ~~~~.!5> !f'• 

Textura.- En. la figura 13, los tratamientos de aglome
rado de larvas con chocolate y larvas recubiertas con 
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·chocolate presentaron uua crientaci6r. entre gusto mod~ 
rado y la indiferencia, la palanqueta se encuentra fue~ 
temente orientada (en forma relativa hacia el gusto ex
tremo, mi.entras que-la trufa se oriento hacia el gusto 
en general y el garapiñado se oriento hacia el disgusto 
extremo y disgusto ligero. 

Oler.- En la f:i.gura 14 el trata~iente de larvas recubie~ 
tas con chocolate mostro mayor-tendencia hacia el gusto 
moderado y el aglomerado de larvas con chocolate una ma
yor tendenc:i.a hacia el gusto extremoi mientras que el 
garap:i.ñado hacia la indíferenc:i.a, la trufa hac:i.a el ~ia
gusto ligero y gusto ligero;,y la palanqueta hac:i.a el 
gusto moderado. 

Sabor.- En la figura 15, los tratamientos de trufa·, agl~ 
merado de larvas con chocolate y larvas recubiertas ccn 
chocolate se orienta hacia el gusto moderado, mientras 
que el garapiñado muestra mayor tendencia hacia el dis
gusto ligero y la palanqueta una mayor tendencia hacia 



el gusto extreme. 

Color.- Er. la figura 16, los tratamientos de larvas re
cubiertas con chocolate, aglomerado de larvas con cho
cclate y la trufa presentan ~ayer orier.taci6r. hacia el 
gusto r.oderado y gusto ext.re~o, mientras que el garapi
ñado tiene mayor tendencia hacia la indiferencia y la 
palanqueta una mayor tendencia hacia el gusto extremo, 
mostrando tambien ur.a ligera tendencia hacia el disgus
to ligero. 

Apariencia.- En la figura 17, se observa que el trata
miento de la trufa presento una mayor orientaci6n hacia 
el disgusto extremo y disgusto ligero (es una presenta
ci6r. con poca definici6n), mientras que el aglomerado 
de lar-Yas con chocolate y las larvas recubiertas con 
chocolate tienen una mayor orientaci6n.hacia el gusto 
mcderado y disgusto moderado. El tratamiento de la pa
lanqueta muestra mayor orientaci6n hacia el gusto ex
tremo y el garapiñado hacia la indiferencia. 

Así, el aglomerado de larvas cor. chocolate y las 
larvas recubiertas con chocolate tienen una orientaci6r. 
primordial hacia el gusto moderado y disgusto moderado, 
la trufa una mayor tendencia hacia el disgusto extremo 
y el disgusto ligero, el garapiñado muestra una tenden
cia pri1110rdial hacia la indiferencia y la palanqueta h~ 
cia gusto extremo. 
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Fiqura e. Reeultadoa del. an&li•i• de correspondenciae del producto: Aqlorr.erado 
de larvas con chocolate. 

DM 

APAR 

*· OLOR-Sl'IBOR GL 

----------------------------------1---..-r;a&·------------------------57• GE Al 

COLOR 

TEX'l' 

ÍNC: 

GF.•9ueta extrelll4damente 
GM•9ue~ moderadamente 
GL•9ueta liqeramente 
INO•indiferencia 
DI.-diaqua ta liqeramente 
DM-diaqusta moderadamente 
DE-diaguata extremadamente 
APl'IR•apar iencia 
TEXT•textura "' .... 



Figura 9. Resultados del an4lisis de correspondencias del producto: o Larvas recu

biertas con c~ocolate. 

32% ..lz. 

IRD 

GL 

GE=gusta extremadamente 
GM=gusta moderadar.-·ente 
GL=gusta ligerari-ente 
IND=indiferencia 
DL=disgusta ligeramente 
DM=disgusta mode·raciai:,ente 
DE=disgusta extrer .. adamente 
APAR=apariencia 
TEXT=textura 

------~T:E~X~T;:---1r~--------------.;...;~--:~":"::"::""""--------------------------~53% SABOR Al 
OLOR GE 

COLOR • 
01. 

U1 
CD 



Figura 10. Resultados del análisis de corresror.dencias del producto: Palanqueta. 

36'1. 
OLOR ..\.i... 

GM 

TEX'I" COLOR 
GE 

SABCF 

IND 
GL 

APAP. 
nr. 

53% 

;., 

*L•~-PE 

GE=gusta extrerr.adarnente 
CM=gusta moderadamente 
GL=qusta ligeramente 
IND=indiferencia 
DL-disgusta ligeramente 
DM=disgusta moderadamente 
DEsdisgusta e~tre~~dareente 
APAR=apariencia 
TEXT=textura 



Figura 1.1. Resul.tados del análisis de ccrrespondencj.as del productc-: 'Trufa. 
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APAR 
GL 

31% 
ÁJ.. 
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__________________________________________________ ... ___________________________ 64% 
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GE 
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GE=gusta extremadamLnte 
G~=gusta moderada~ente 
Gl.=gusta ligeramente 
IND•indiferencia 
DL=disgusta ligeramE,nte 
DM=disgusta reoderadamente 
DE=disgusta extremadamente 
APAR=apariencia 

. TEXT=textura 



Figura 12. Resultado• del anaU.•:1• de correspondencias del. productos Gar.apiñado • 
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'l'RUF 
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Figura 14. Resultados del análisis de correspondencias del olor del ~~~ ~!.!!2!· 
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Figura 15. Resultados de1 análisis de correspondencias del sabor del Tenebrio moiitor. 
·-=l&. 
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Figura 16. Resu1tados del analisis de correspondencias del color del '.!!:.!!2!!Ef~ molitor. 
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Figura 17. Resultados del an4lisis de correspondencias de la apariencia del Tenebrio 
~!ll2!:.· 
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GE=gusta extremadamente 
G~=gusta rooderada~ent& 
GL=gusta ligeramente 
IND=indiferencia 
DL=disgusta ligeramente 
DM=disqusta moderadamente 
DE=disqusta extremadamente 
PALA=palanqueta 
TRUF~trufa 
LRCH=larvas recubiertas 
con chocolate. 
GARA=garapiñado 
ALCH=aglomerado de larv·aa 
con chocolate 

.... .... 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

1.- El cultivo de salvado·con naranja no es recomenda
ble por contaminación de microorgani~mos en las n~ 
ranjas y por falta de controles come son temperat~ 
ra y humedad, para hacerlo econ6mico. Por lo que 
se concluye que en el medio de salvado-levadura el 
consumo en peso de larva es m~s fácil de controlar 
en relaci6n a una cierta producci6n. 

2.- En cuanto al análisis microbiol6qico de los dulces 
s6lo se obtuvieron. bacilos gram-negativos sp. que 
no son pat6genos al hombre, por lo que todos los 
dulces pueden consumirse sin riesgo a alquna enfer
medad. 

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

4.- En el análisis por correspondencia se tiene que pa
ra la palanqueta hay una mayor orientación hacia el 
gusto extrerr.o~ para ambos productos de chocolate e
xiste una mayor orientaci6n hacia el gusto moderado 
y ligero, en cuanto al garapiñado hay una cierta 
tendencia hacia la indiferencia y la trufa se orie~ 
to más hacia los disgustos. 

En general se pueden obtener nuevos productos a pa~ 
tir de materias poco conocidas y orientadas a un grupo 
de personas con gustos por productos novedosos, o que e~ 
tan acostumbrados a la entomofag1a. No se sabe con exac
titud el porcentaje de la poblaci6n que consúme insectos 
(Ramos 1987). 
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APENDICE 1 

TECNICAS MICROBIOLOGICAS DEL PRODUCTO TERMINADO. 

Se pesó lg de muestra de cada dulce, se tritur6 
con varilla de vidrio est~ril en un tubo de ensayo que 
contenía 9ml de agua peptonada al 0.1% estéril. Se se~ 
bro en los siguientes medios con ayuda de una varilla 
de vidrio doblada (Gar'za 1987). 
1.- Agar ENDO.- en el que se aisla coliformes y otros 
organismos entéricos como lo son E. coli, Salmonella, 
Shigella y Proteus (Koneman 1983). 
2.- Agar MacConkey.- es un medio para la selección y 

recuperaci6n 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 determinación de gérmenes en leche, 
productos lScteos, aguas y otros materiales (Merck 
1982). 

4.- Gelosa sangre.- este medio esta destinado para di 
versos microorganismos (sobre todo patógenos exigen
tes y para la determinación de sus formas hemolíticas 
(Koneman 1983). 

s.- Baird-Parker.- este es un medio para aislamiento 
y diferenciación de estafilococos en alimentos (Merck 
1982). 

Se dejo en incubación por 1 d!a a 3SºC para ob
servar despu6s el crecimiento de las colonias. Se an~ 
taran las observaciones. Se hicieron los procesos no~ 
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males de análisis microbiol6gico durante 1as pruebas 
bioqu1micas para poder hacer el extracto en el cual e~ 
tan incluidos los microorganismos. 

Las pruebas bioqu1micas que se realizaron fueron: 

1.- Agar Citrato según Simmons.- para la identificaci6n 
.de microorganismos, especialmente de enterobacteriaceas 
y ciertos hongos usando al citrato como anica fuente de 
carbono (Merck 1982) • 
2.- Agar Kligler.- para la identificaci6n de bacterias 
intestinales Gram-negativas (Merck 1982). 
3.- Caldo urea.- para la demostraci6n de.microorganis
mos que utilizan urea como ejemplo Proteus y sa1monella 
y, adem4s es utilizable para la diferenciaci6n de baci
los y sarcinas (merck 1982). 
4.- Medio de cultivo SIM.- para comprobar la formaci6n 
de sulfuro, la producci6n de indol y. la motilidad, en 
el marco de diagn6stico de enterobacteriaceas (Konernan 
1983), (Merck 1982). como por ejemplo Salmonella, Esch~ 
richia, Klebsiella, Hafnia, Serratia, Shige1la, Entero
bacter (Merck 1982) • 

Se dejo en incubaci6n por 1 d1a a 35óc para obser
var despuAs e1 crecimiento de 1os microorganismos (Kon~ 
man 1983) • 
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APENDICE 2 

Figura 18. Diagrama del an4lisis microbiológico de los 
dulces elaborados. 

Pesar la muestra 
(lg) 

Tinci6n de Gram 

Observar al 1 
microscopio. 

--------- Triturar en tubo + 
agua peptonada 

Sembrar en cajas 
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l d!a 

Sembrar pruebas bio
químicas. Agar Citra 
to, Agar Kligler, -
Caldo urea, SIM. 

Incubar a JSºC por 
1 d!a 

Observar los medios 

An4lisis microbiol6gico 
de los DULCES. 
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APENDJ:CE 3. 

ANAL:rs:rs SENSORIAL. 

En el cuadro 18 se muestra la boleta que se les en
trego a cada uno de los 12 jueces, para la calificaci6n 
correspondiente de cada dulce. 

Cuadro 18. Escala hedónica de calif icaci6n sensorial. 

Producto 

Gusta extremadamente 
Gusta moderadamente 
Gusta ligeramente 
Ni gusta ni disgusta 
Disgusta ligeramente 
Disgusta moderadmente 
Disgusta extremadamente 

Observaciones: 

aparienc.=apariencia. 

sabor olor textura color aparienc. 

----- ---- -----
--------
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