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Sheep's milk is considered an excellent source of nutrients, and stands out for its content
of fatty proteins, total solids, trace elements and vitamins. Its physicochemical
characteristics facilitate its industrial use to make cheese. On the other hand, edible
insects from the semi-desert [Larvae of Escamolera Ant (Liometopum apiculatum M.,
White and Red Maguey Worm (Aegiale hesperiaris W., and Comadia redtenbacheri H.)]
contain significant amounts of protein and secondary metabolites, which It is beneficial
for human consumption. The combination of sheep's milk with the properties of edible
insects was evaluated for the production of a product with greater nutritional value, in
order to improve the nutrition of infants and older adults in socioeconomically depressed
areas. Four samples were prepared in different proportions and, in addition to the
acceptance of the product, the aroma, texture, consistency and color were determined
on a scale of 1 to 5 (RStudio). The permanent evaluation by consumers showed
acceptance close to 5, and the physicochemical properties They position it as a good
commercial combination. The presentation is made as a food for free access
consumption as a nutritional supplement for the target population, generating added
value in two local inputs traditionally collected in the region.
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Caracterizacién quimica y organoléptica de un queso elaborado con leche de
oveja e insectos comestibles

La leche de oveja es considerada como excelente fuente de nutrientes, y destaca por
su contenido en proteinas grasas, sélidos totales, oligoelementos y vitaminas. Sus
caracteristicas fisicoquimicas facilitan su uso industrial para elaborar queso. Por otra
parte, los insectos comestibles del semidesierto [Larvas de Hormiga escamolera
(Liometopum apiculatum M., Gusano Blanco y rojo de Maguey (Aegiale hesperiaris W.,
y Comadia redtenbacheri H.)] contienen cantidades importantes de proteina y
metabolitos secundarios, lo que resulta beneficioso para el consumo humano. Se evalué
la combinacion de la leche de oveja con las propiedades de los insectos comestibles
para la elaboracién de un producto con mayor valor nutrimental, con el fin de mejorar la
nutricion de infantes y adultos mayores en areas socioeconémicamente deprimidas. Se
elaboraron cuatro muestras en diferentes proporciones y determinaron ademas de la
aceptacion del producto el aroma, textura, consistencia y color en escala del 1 al 5
(RStudio). La evaluaciéon permanente por los consumidores mostré aceptaciéon cercana
a 5, y las propiedades fisicoquimicas lo ubican como una buena combinaciéon comercial.
La presentacién se realiza como alimento de consumo a libre acceso como suplemento
alimenticio para la poblacion destino, generando valor agregado en dos insumos locales
tradicionalmente recolectados en la region.
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1. Introduccién

La leche ovina tiene relevancia econdmica, representa un modelo productivo agroindustrial y a la
vez una importante alternativa de desarrollo agrario en las zonas rurales; sin embargo, su
aprovechamiento es muy bajo (Garcia-Diaz et al., 2012). La leche de ovejas y cabras destaca
por su contenido en proteinas (5.98 %), grasas (7.00 %) y sélidos totales (19.30 %) (Bencini y
Pulina, 1997). Es considerada como excelente fuente de nutrientes o un alimento muy completo
ya que posee oligoelementos, vitaminas y nutrientes esenciales (Wendorff y Haenlein, 2017). Sus
caracteristicas fisicoquimicas (solidos totales y grasa) ademas de nutricionales son cualidades
que facilitan el uso industrial principalmente para elaborar queso (Alfaro et al., 2009).

La leche de oveja es consumida especialmente por su aporte nutrimental y por su contenido de
grasa se vuelve mas viscosa. Contiene mayor contenido de sdlidos y minerales, por lo cual es un
alimento natural que refuerza el sistema inmunolégico (Merlin Junior et al., 2015). La leche de
estos pequefos rumiantes tiene propiedades antialérgicas o hipo alergénicas en virtud de su
betalactoglobulina y de caseina permitiendo que los nifos que tienden hacer alérgicos a la de
vaca ésta sea mejor para su consumo (Ah-Leng et al., 2006).

La leche ovina y los productos elaborados de ésta destacan por el aporte de proteinas, calcio,
fésforo y oligoelementos a la dieta humana. Se recomienda su consumo en pacientes alérgicos
a la proteina (caseina y suero) o con intolerancia a la lactosa de la leche de vaca, ademas que
contiene un buen porcentaje de hierro, que puede beneficiar a las personas que padecen o
quieren prevenir las enfermedades como anemia (Haenlein, 1996). Desde un punto de vista
nutritivo y también saludable la leche de oveja posee mas nutrientes y calcio que la leche de
cabra. Ademas de sus diferentes beneficios para la salud. La calidad en la leche de estos
pequenos rumiantes se debe a la alimentacion que llevan, cuanto mas forraje consuman en su
dieta diaria, mayor proporcion de acidos grasos beneficiosos para la salud tendra la leche ademas
de los factores genéticos (Holmes y Wilson, 1984).

Desde un punto de vista tecnoldgico, la leche ovina es mejor para la transformacién en productos
lacteos. La elaboracion del queso se obtiene mediante un proceso de coagulacion, las cualidades
de cada queso dependen del tipo de leche con el que se elabora, componentes de la leche y
procedimiento. La leche de oveja tiene una alta proporcidon de globulos de grasa de tamafio
pequeno, lo cual ayuda a la digestidon, presenta un alto contenido de soélidos para su
transformacion, las caracteristicas organolépticas, fisicas y quimicas se deben a la alimentacion
y las condiciones en las que crece la especie, siendo la higiene en el rebafo ovino la principal
caracteristica para obtener una leche de calidad (Ahmedsham et al., 2018). La elaboracién de
queso es basicamente un proceso de coagulacién de la leche, mediante el cual la leche se
transforma en un gel constituido por un reticulo proteico en que quedan retenidas la grasa, el
suero y constituyentes solubles (Arbiza, 1996).

La elaboracion de queso de cabra y oveja es una de las industrias mas importantes de todo el
mundo en la mayoria de los casos se realiza de una forma artesanal. El queso de oveja es rico
en minerales ya que ayuda a prevenir la descalcificacién sin duda es muy buena opcién para
incluirlo en nuestra dieta ademas de que su sabor es delicioso. Los acidos grasos (omega 3 y
acido linoleico) del queso de oveja mejora el funcionamiento del sistema inmunolégico y nervioso,
y tiene propiedades anticancerigenas (Diana et al., 2014).
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Por otro lado, en México existe una gran variedad de insectos comestibles, asi como chapulines,
escamoles, gusanos de maguey, jumiles, hormigas, acociles y escarabajos (Rural, s.f.). Los
escamoles (Liometopum apiculatum Mayr) y el gusano blanco de maguey son los mas comunes
en el altiplano potosino-zacatecano (Méndez-Gallegos, 2013). Estos insectos aportan cantidades
importantes de energia y proteina (Rostro et al., 2012). En una perspectiva nutricional, las larvas
(escamoles) de la hormiga escamolera, contienen cantidades importantes de proteina (Cruz-
Labana etal., 2018). Por ejemplo, los escamoles colectados en tres diferentes tipos de
vegetacioén, en los estados de San Lui Potosi y Zacatecas, contienen un porcentaje de proteina
promedio de 67 %, ademas, aportan vitaminas, minerales (Tarango-Arambula, 2012),
aminoacidos esenciales y seis acidos grasos; palmitico, linoleico, estearico, araquidonico y oleico
(Cruz-Labana et al., 2018).

El gusano de maguey aporta cantidad de vitamina del complejo B, la cual beneficia al sistema
nervioso de tal manera que fortalece el sistema inmune y las defensas del organismo (Espinosa
Garcia, 2018). El municipio de Pinos, Zacatecas se ha identificado como la principal region de
recoleccién de insectos comestibles (Méndez-Gallegos, 2013).

Con base en lo anterior, combinar las propiedades de la leche de oveja con insectos comestibles
endémicos de la regién semiarida, podria contribuir a mejorar las caracteristicas quimicas,
nutricionales y sensoriales de un derivado lacteo orientado a infantes y personas de edad
avanzada de las zonas rurales del altiplano potosino-zacatecano. Por tal motivo, la presente
investigacion tiene como objetivo determinar el cambio en las propiedades quimicas y la
aceptabilidad organoléptica de un queso elaborado con leche de oveja y enriquecido con dos
especies de insectos comestibles, como alternativa para mejorar el ingreso econdmico de
productores locales en Salinas de Hidalgo, San Luis Potosi.

2. Materiales y métodos

La investigacion se llevd a cabo en la ciudad de Salinas de Hidalgo, San Luis Potosi y en las
instalaciones de la Coordinacién Académica Regién Altiplano Oeste, laboratorio de procesos
pecuarios (22° 38' 28.5" N and -101° 42' 10.0" W).

Para la elaboracion del producto se utilizé leche del rebano ovino (cruza east friesian- rambouillet)
de 3 a 4 afios de edad (Figura 1), ubicado en el area experimental “La Huerta” del Colegio de
Posgraduados campus San Luis Potosi, la cual fue colectada durante los meses de junio a
noviembre de 2023 y almacenada en condiciones de congelacion a -16 °C en bolsas de polietileno
(Figura 2).
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Figura 1: Rebafio utilizado para produccién de leche.

Para la presente investigacion se utilizaron escamoles (Liometopum apiculatum Mayr) y gusano
blanco (Aegiale hesperiaris W) los cuales fueron recolectados en Salinas de Hidalgo durante
temporada la temporada 2023. Los escamoles en los meses de marzo-abril y el gusano blanco
en mayo-junio, ambas muestras fueron envasados al alto vacio y almacenados en congelacién a

-16 °C hasta la elaboracion del producto (Figura 3).
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Figura 3: Insectos comestibles frescos; A) Aegiale hesperiaris W, B) Liometopum apiculatum
Mayr.

Los insectos fueron a adicionados al queso durante el salado, para ello, previamente fueron
secados por liofilizacion (-60 °C) y 10 Pa de vacio durante 4 semanas posteriormente fueron
molidos y colados para obtener una textura mas fina.

Figura 4: Gusanos blancos de maguey (Aegiale hesperiaris W) liofilizados.

Se elaboraron tres muestras de queso fresco con diferente proporcion de insectos; un testigo (sin
insectos “Q0O”), queso mas escamoles (1 % respecto al volumen de leche, “QO+Esc”) y queso
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mas gusano blanco (“QO+GM”) Las muestras fueron envasadas al alto vacio y almacenadas en
refrigeracion (6 °C) hasta la evaluacion (una semana).

Figura 5: Elaboracién de queso con leche de oveja e insectos comestibles
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Se realizé una prueba orientada al consumidor, dénde participaron 50 evaluadores de 4 a 65 afios
de edad. La prueba consistié en asignar una valoracion entre 1 y 5, a las siguientes variables:
Aroma, color, consistencia y sabor.
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Figura 6: Evaluacion organoléptica de queso elaborado con leche de oveja e insectos comestibles.

Cuadro 1: Formato para evaluacién de queso elaborado con leche ovina e insectos comestibles.

Producto Queso

Muestra: MXXXX

Aroma

Color

Consistencia

Sabor

Se realiz6é una prueba no paramétrica de kruskal-Wallis para las variables sensoriales: aroma,
color, consistencia y sabor, y una comparacién de por el método de Wilcoxon con ajuste de Holm
con una significancia de 5 %. El analisis se realiz6é en el lenguaje de programacién r-project®,
bajo la interface RStudio®.

3. Resultados y discusion

3.1. Aceptabilidad global

No se encontré diferencia significativa (p=0.058) en la aceptabilidad global de las muestras
(promedio de las cuatro variables sensoriales evaluadas), tampoco se encontré diferencia
significativa de acuerdo con el sexo de los evaluadores (p=0.051), lo que indica que no seria
perceptible la presencia de los insectos comestibles en un aspecto general (Figura 7).
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Figura 7: Aceptabilidad general queso de oveja enriquecido con insectos comestibles.
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3.2. Aceptabilidad especifica

Considerando el total de evaluadores, sélo se encontrd diferencia significativa (p=0.007) en la
aceptabilidad del color, donde el producto adicionado con gusano blanco de maguey fue el de
menor aceptabilidad, lo cual podria deberse al proceso de incorporacion del insecto al presentar
mayor tamafo de particula durante el secado y la molienda (Figura 8). En el resto de las
propiedades organolépticas evaluadas (aroma, consistencia y sabor) no se encontré diferencia
estadistica (p>0.05) (Figura 9). En otras investigaciones se ha encontrado que es preferido un
aroma no tan fuerte como el de oveja en queso, en comparacion con el de vaca (Bylund, 2003).
La aceptabilidad con base en esta variable superé 3.63, Zambrano (2010) menciona que los
consumidores buscan consistencias suaves, lo que coincide con los resultados de esta
investigacion. La aceptabilidad de ambas muestras fue de 3.55, en promedio. Al tratarse de
quesos frescos su sabor fue ligero, de acuerdo con Mistry (2001) la calidad sensorial de los
quesos depende de diversos factores como la cantidad de grasa, el cultivo lactico, etc.
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Figura 8: Apariencia de las muestras de queso de leche de oveja e insectos comestibles.
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Al agrupar a los evaluadores de acuerdo con sus sexo, se encontrd diferencia significativa en
color (p=0.01) y el sabor (p=0.027), para el caso de los evalaudores masculinos, donde el color
del queso adicionado con gusano blanco de maguey fue el de menor aceptabilidad, mientras que
el sabor del queso adicionado con escamoles fue sobresaliente. Por otro lado, en el caso de los
evaluadores de sexo femenino no se encontrd diferencia significativa (p>0.05) entre las
propiedades sesoriales evaluadas (Figura 10). De acuerdo con Orddfez (1998) los consumidores
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prefieren productos de color blanco sobre los quesos de color amarillo. En esta investigacion el
queso testigo se torné de color amarillo previo a la evaluacion.

Figura 10: Aceptabilidad organoléptica de queso de oveja adicionado con insectos comestibles de
acuerdo con el sexo de los evaluadores.
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4. Conclusiones

En la presente investigacion se realizé una prueba orientada al consumidor, dénde participaron
50 evaluadores de 4 a 65 afos, las muestras de queso fueron elaboradas con leche de oveja y
la adicion de dos insectos comestibles del semidesierto. La aceptabilidad entre muestras indico
diferencia significativa (p<0.05) en la muestra numero tres, en las variables aroma, color,
consistencia y sabor por lo tanto la muestra testigo (100%) leche de oveja y la muestra con
escamoles fueron las mas aceptadas, resaltando valores significativos para el color (p=0.01) y el
sabor (p=0.027) en el caso de los evalaudores masculinos, donde el color del queso adicionado
con gusano blanco de maguey fue el de menor aceptabilidad, mientras que el sabor del queso
adicionado con escamoles fue sobresaliente.
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