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Vasquez Escalante, Keiry (2023): Adicion harina de grillo Gryllus assimilis L. como
ingredientes en barras proteicas. Trabajo profesional supervisado por tesis de grado
ingenieria en tecnologia alimentaria, facultad de ciencias tecnoldgicas, Universidad Nacional
de Agricultura. Catacamas, Olancho, Hondura

Resumen

Existe seguridad alimentaria cuando las personas disponen en todo momento de acceso a
alimentos suficientes, nutricionalmente. La entomofagia juega un papel importante en la
dieta humana como potencial alternativo al consumo energético y proteico. Se desarrollé una
barra proteica a base de harina de grillo Gryllus assimilis con caracteristicas sensoriales
aceptables. Se realiz6 barras proteicas con peudocerales de colmena partir de la materia
principal harina de grillo con diferentes concentraciones (0%,5%,10%,15%) para cada
tratamiento empleando modelo de disefio de mezclas (D-optimal) para optimizar la
formulacion. El modelo estadistico utilizado es: Y _ij= u+T_1+B _j+E 1ij, se hizo estudios de
pruebas microbioldgicos y ficoquimicos con tres replicaciones. En los andlisis sensoriales
mediante el programa para la optimizacion se emple6 el programa estadistico Infostat version
2020. Se utilizaron estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad con el QQ Plot y
Kolmogorov-Sminov .En las pruebas fisicoquimicos que se realizaron de cada muestra de
sustitucion de harina de grillo, se obtuvo un pH de 7 en el T1 a un nivel neutro por el método
de placas de pH, la humedad del T1 fue registrada de 4.6% de la muestra, los analisis
microbiologicos mostraron un recuento 0<150 UFC.Estadisticamente en las pruebas
heddnicas los tratamientos T1( 0% ) y T2 ( 5%) presento las variables mas determinantes
que fueron color, sabor y olor, mientras que el atributo textura su mayor fuerza se vio
orientada con 5% de harina de grillo. segun el indice de aceptacion los tratamientos T1 (0%)

y T2(5%) de contenido de harina de grillo presenta los valores mas altos.

Palabras Claves: Entomofagia, proteico, peudocereales, fisicoquimicos



| INTRODUCCION

Existe una situacion de seguridad alimentaria cuando todas las personas disponen en todo
momento de acceso a alimentos suficientes, nutricionalmente adecuados e inocuos, a fin de
llevar una vida activa y sana, sin riesgo excesivo de perder este acceso. Las personas sufren
inseguridad alimentaria cuando una o mas dimensiones de la seguridad alimentaria

(disponibilidad, acceso, utilizacion y estabilidad) se encuentran en peligro. (FAO, 2022)

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura en Honduras
(FAO), en relacién a las noticias que han circulado en los principales diarios nacionales e
internacionales, en las cuales el Representante de FAO, Dennis Latimer menciono que unos
3.9 millones de personas en Honduras se encuentran en situacion de inseguridad alimentaria

moderada o grave. (Durén, 2018)

La entomofagia es una potencial alternativa que puede aportar a la seguridad alimentaria en
sus cuatro pilares: disponibilidad, acceso, consumo y utilizacién biolégica de los alimentos.
Como resultado de varios estudios publicados en revistas cientificas, se ha logrado ver la
diferencia del impacto ambiental de consumir proteina animal y proteina de insectos. Para
producir un kg de proteina de res se requieren 112,000 litros de agua. A diferencia del grillo
domestico comdn que requiere solo 21,133 litros de agua por kilogramo de proteina
producida (Colerado, 2019)

La harina de grillo hoy en dia se destaca por su alto contenido proteico, llegando hasta un 60

% en base seca, superando a cualquier harina vegetal y fuente animal. Ademas, es altamente
1



digestible, al igual que la mayoria de las proteinas animales, permitiendo una maxima
absorcidn por parte del cuerpo. También se crea productos innovadores como ser barritas de
proteinas hechas con harina de grillo que son una fuente de proteina, pero al mismo tiempo
son barras de energia, siendo el objetivo del presente trabajo, desarrollar una barra proteica
enriquecida con harina de grillo, que permita elevar el valor proteico en comparacién al resto
de otros productos del mercado, para proponerla como alternativa a evaluarse en programas
de nutricién. (Melendez, 2018)

Es por ello que, esta investigacion presenta como novedad cientifica en ser el primer estudio
para Honduras sobre la elaboracion de una barra proteica con alto valor proteico mediante la
incorporacion de harina de grillo (G. assimilis L.), desarrollando un alimento
nutricionalmente saludable, con aceptacion sensorial y una alternativa de sustitucién

proteica.



11 OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Desarrollar una barra energética a base de harina de grillo Gryllus assimilis como ingrediente

proteico con caracteristicas sensoriales aceptables.

2.2. Objetivos especificos

e Determinar la composicion nutricional y caracteristicas fisicoquimicas de la harina

de grillo (G. assimilis L.) como alimento benéfico e inocuo.

e Elaborar una barra energética empleando como uno de sus ingredientes proteicos la harina
de grillo (G. assimilis L.) Con calidad global satisfactoria y aceptacion sensorial, mediante

formulaciones obtenidas de disefio de mezclas.

e Evaluar sensorialmente las formulaciones para la seleccion de la barra més aceptada,

mediante pruebas heddnicas de cinco puntos estructuradas a escala de laboratorio.



Determinar el nivel de salubilidad de las barras proteicas elaboradas a través de los

analisis Microbiologicos y fisicoquimicos.

Estimar los costos de produccion de la barra energética mas aceptada a escala de
laboratorio



111 REVISION LITERARIA

3.1. Problematica en seguridad alimentaria

Se conoce como inseguridad alimenticia a la incapacidad de la poblacién para conseguir
alimentos, esto se debe distintas razones, ya sea por los precios elevados de la canasta basica,
la baja calidad en los productos, el simple hecho que en el pais no se produzca el suficiente
abastecimiento para respaldar a toda poblacion, la degradacion que hemos causado en el
ambiente que el que nos provee gran parte de nuestros alimentos, hace que muchas familias
de bajos recursos tengan que decidir si comprar algun alimento u otro. Se sabe por datos de
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion la Agricultura (FAO), existen
mas de 700 millones de personas sufren de hambre, causado que en los Ultimos afios las crisis

alimentarias se han vuelto prologadas y mas complejas. (FIDA, 2023)

Estas crisis afectan en gran medida a familias donde el nucleo son un gran nimero de
integrantes, donde la mujer es la que estd al frente, donde los ingresos son muy
bajos. Como principal consecuencia se ven los problemas de desnutricion en la poblacion,
siendo notorio en los nifios de bajos recursos. Por otro lado, a diferencia de la inseguridad
alimentaria que generalmente afecta a la poblacion mas pobre, encontramos la inseguridad
social. (FIDA, 2023)



3.2. Los insectos como fuente alternativa

La seguridad alimentaria y a la basqueda de alternativas a nuestras fuentes tradicionales de
alimentacién ha sido disrumpida por nuevos actores provenientes del campo de la ciencia
que buscan, en su mayoria, identificar fuentes alternativas para obtener proteina fuera del
mundo animal. Asi, han surgido diferentes opciones para obtener dichas proteinas creando
tejido animal de forma artificial en laboratorios. Sin embargo, existe una fuente alternativa
de la que se lleva hablando mucho tiempo y que, sin embargo, atn no ha alcanzado un gran
nivel. (Colerado, 2019)

A medida que aumenta la preocupacion por la sostenibilidad en todo el mundo, la industria
internacional de los piensos, y también los fabricantes de maquinas y plantas para esta
industria, han empezado a explorar un nuevo camino. En concreto, se examina el uso de
fuentes de proteina alternativas en la alimentacion animal desde diferentes angulos: tanto en

términos de tecnologia como de nutricion animal (Arango Gutiérrez, 2021)

Existen paises en los que las condiciones climaticas permiten a individuos o pequefias
empresas familiares cultivar insectos para su consumo a pequefia escala, de forma local. Estos
pequefios y medianos cultivos constituyen, para familias de zonas empobrecidas en paises
como Tailandia o Ghana, una fuente estable de ingresos durante todo el afio gracias al
beneficio que obtienen por la venta de su cultivo. Por otro lado, comienzan a surgir grandes
empresas capaces de crear granjas industriales con diferentes niveles de automatizacion que
permiten el cultivo a escala de ciertas especies como grillos, saltamontes o moscas para su
consumo. El principal reto que presentan estas granjas es lograr alcanzar los niveles 6ptimos
de temperatura, luz y alimento para que los insectos se reproduzcan a los niveles deseados.

os, fuente de alimento. (Perez M. , 2022)



Los insectos, junto con las algas y los hongos, contribuirdn a la alimentacion del futuro”,
asegurd Moron. Es que, segin detalld, “algunas especies de insectos contienen una
proporcion de proteina notablemente superior a la de otros alimentos ampliamente
consumidos, los insectos pueden criarse en todas partes, se reproducen rdpidamente y poseen
tasas elevadas de crecimiento y conversion de piensos, ademas de un reducido impacto
ambiental durante su ciclo de vida. Son nutritivos, ya que contienen niveles elevados de

proteinas, grasas y minerales. (Jorge, 2021)

Los insectos comestibles pueden constituir una alternativa sostenible tanto para la alimentacion
humana como para la alimentacion animal y es considerada respetuosa con el medio ambiente. De
hecho, estos insectos son tradicionalmente empleados en la dieta de muchas regiones del mundo y
ademas representan una parte importante de los recursos econoémicos de estas sociedades. Este estudio
describe la composicion lipidica de cuatro especies de insectos con una amplia tradicién de consumo
en diferentes culturas. Para evaluar el potencial de dichos insectos como fuente de lipidos bioactivos,
se ha analizado su composicion en acidos grasos y triacilglicéridos, asi como la fraccion de lipidos

polares que incluye principalmente los fosfolipidos (C. Santurinol, 2020)

3.3. Entomofagia

La entomofagia ha sido parte importante de la dieta humana a lo largo de toda nuestra
historia. Su consumo fue descrito por primera vez en el 600 a.C. en la cultura griega.
Posteriormente, diversas culturas han consumido insectos y sus productos como la miel o
ceras. Segun Jongema, en un trabajo publicado en el afio 2017, los insectos mas consumidos
a nivel mundial son de los Ordenes Coleoptera (escarabajos), de los cuales se encuentran 659
especies distintas; Lepidoptera (orugas) con 362; Hymenoptera (hormigas, abejas y avispas)
con 321, y Orthoptera (saltamontes) con 278 especies (Oscar Sanchez, 2021)

En América Latina se han descrito un total de 725 especies de insectos comestibles. Muchas



culturas preservan de forma tradicional el consumo de insectos desde tiempos remotos hasta
la actualidad. Por ejemplo, existen registros desde el siglo XVII de que en Madagascar las
personas consumen ortopteros de diferentes especies como saltamontes, langostas y grillos.
Estos insectos son consumidos principalmente por los nifios, tanto en comidas principales
como tentempiés. En Peru, el consumo de insectos se da principalmente en los pueblos

amazonicos como el Acaju, comunidad compuesta por unos 65,828 habitantes. (Duran, 2018)

Los insectos consumidos por esta comunidad son principalmente larvas de palma o “suri”,
larvas de avispas, hormigas y escarabajos, los cuales pueden ser consumidos crudos o asados
La disponibilidad de insectos comestibles se da mediante la cria y/o la recoleccionl3. Este
altimo tipo supone que el consumo de determinadas especies sea estacional. Sin embargo, a
pesar de la aparente inestabilidad debido a la estacionalidad, en cada temporada existen
distintas especies disponibles, lo que asegura una disponibilidad durante todo el afio como es

el caso de los insectos acuéticos. (Balcazar, 2021)

3.4. Relacion proteina animal y Proteina insecto

Existen varias razones econdémicas, medioambientales y nutricionales que nos pueden ayudar
a entender la importancia que tiene y tendra en el futuro esta fuente de alimentacién. Por
ejemplo, distintas investigaciones nos han permitido conocer la composicién nutricional de
las especies de insectos comestibles mas estudiadas para el consumo animal y humano. En
general, los insectos son ricos en proteinas, lipidos, fibra y minerales, variando su aporte

segun especie y estadio de desarrollo. (FAO, 2022)

Distintos insectos comestibles, -grillos y escarabajos, principalmente-, poseen una

interesante composicion proteica que va desde un 25% hasta un 75% del peso seco. Como
8



sabemos, la calidad nutricional de sus proteinas radica en el aporte de aminoacidos que
nuestro cuerpo no puede producir (llamados también esenciales) y que, por consiguiente,
deben ser aportados por la dieta. Adicionalmente, la proteina de insectos tiene mejor
digestibilidad que la carne tradicional, manteniendo su capacidad de producir saciedad, un
atributo que es relevante para la sensacion de hambre y el deseo de volver comer. (FAO,
2023)

Por otra parte, algunos insectos, principalmente en su estadio larval, poseen un interesante
contenido de grasa, variando entre un 2 % y 50 % del peso seco. Sin embargo, a diferencia
de otros animales, la grasa de los insectos puede contener hasta un 70% de acidos grasos
poliinsaturados, lo cual es materia de estudio, para definir el aporte nutricional de este tipo
de macronutriente. Ademas, algunos de estos acidos grasos tienen un comportamiento
térmico similar a los aceites vegetales, lo que los hace méas atractivos para su uso industrial.
(Perez M. , 2022)

Por su parte, los insectos contienen también, una cantidad importantes de minerales (potasio,
sodio, calcio, cobre, hierro, entre otros) y una no despreciable cantidad de algunas vitaminas
(del complejo By vitaminas A, D, E y otras). De este modo, en la busqueda de nuevas fuentes
de proteinas que deriven de una produccion sustentable y que posean un alto valor bioldgico,
los insectos aparecen como importantes candidatos para proveer una proteina de calidad, que
no solo significa un menor costo, sino, ademas, su obtencion resulta ser mas amigable con el
planeta. No obstante, este camino aun se esta abriendo y se requieren méas y mejores estudios
para dilucidar algunos elementos ain pendientes en relacion con la bioseguridad de esta
materia prima. Por ejemplo, la identificacion de patdgenos, factores anti-nutricionales o

alérgenos presentes en los distintos insectos (Ortega, 2021)



3.5. Produccion de gases efecto invernadero

La entomofagia es la préactica de comer insectos. Esta practica lleva existiendo por miles de
afios y sigue siendo comdn en ciertos paises como India, Vietnam, Tailandia, etc. Sin
embargo, esta costumbre de consumir insectos sigue siendo tabd en muchos paises,
especialmente los del primer mundo. Debido a la falta de interés en la entomofagia, no son

muy conocidos los beneficios, de comer insectos (Fagua, 2023)

Esta informacién expone los beneficios medioambientales que se pueden obtener del
consumo de insectos como fuente de proteina. De la misma manera, la entomofagia presenta
grandes ahorros de emisiones de gases de efecto (GEI) en comparacion a el consumo de res.
Por cada kilogramo de proteina de res producida, se producen 114.7 kg de CO2 equivalente.
Por el otro lado, el grillo doméstico comun solo produce 49.4 kg de CO2 equivalente por

kilogramo de proteina producida. (Saavedra, 2020)

Se debe de hacer conciencia y educar sobre las diferentes fuentes de nutrientes y proteinas
que pueden suplir a las dietas occidentales tradicionales. EI consumo de insectos como el
grillo doméstico comun, puede aportar a la reduccion de la huella hidrica, la emisién de GEI
y la deforestacion. Por otro lado, el consumo de este insecto también puede incrementar la
calidad nutricional y contribuir a la erradicacién de la hambruna mundial. Es por esto que
debemos de hacer conciencia sobre los patrones de consumo y los productos que consumimos
en el diaa dia, e implementar los cambios necesarios para aportar a la conservacion del medio
ambiente. (Melendez, 2018)

Es bien sabido que uno de los principales emisores de algunos de los GEI, como didxido y

monoxido de carbono, es la actividad pecuaria, especialmente la relacionada con la obtencion
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de productos de origen bovino como carne, lacteos, cuero, etc. En la actualidad, el ganado
vacuno tiene una poblacion superior a los 1,300 millones de individuos, lo que lo convierte
en uno de los vertebrados mas numerosos del planeta. Es asi como el ganado vacuno
contribuye con aproximadamente del 15 al 20% del total de emisiones de GEI y hasta el 40%
del total de emisiones de CH4. Ademas de las vacas, otros animales de granja, como pollos,
cabras, ovejas, cerdos y equinos, también liberan grandes cantidades de GEI a la atmdsfera,
sin embargo, esta es significativamente inferior a las emisiones

(Durén, 2018)

3.6. Conversioén alimenticia

Los grillos conocidos suponen un aporte de proteinas, a menudo se promociona como "la
comida sostenible del futuro™, pero el tema es mucho mas complejo que eso, en la
Universidad de California Extension Cooperativa agronomo Mark Lundy y el entomologo
horticola Michael Parrella, profesor y presidente del Departamento de Entomologia de la UC
Davis, realizaron una investigacion publicada el 15 de abril en la Biblioteca Publica de

Ciencia. (Arroyave-Sierra, 2020)

Mark Lundy no solo ha estudiado grillos como fuente de alimento también les esta
muestreada. En el futuro, el imperativo sera disefiar procesos rentables que permiten a
grandes poblaciones de insectos capturar la proteina a partir de residuos y secundarios
corrientes organicas subutilizados. Todo el mundo asume que los grillos y otros insectos son
el alimento del futuro dada su comparacion con el ganado. Sin embargo, hay muy pocos datos

para apoyar esto y este articulo muestra que la historia es mucho mas compleja. (Oscar, 2019)

Los grillos alimentados a partir de los residuos de alimentos procesados a escala industrial a
través de la digestion enzimatica fueron capaces de llegar a un tamafio comercial y lograr una
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FCR y PCE similar a la de los pollos de engorde ,sin embargo, las poblaciones de grillos
alimentados minimamente con residuos de alimentos a escala municipal y dietas compuestas
en gran parte de la paja experimentaron mas de una mortalidad del 99 por ciento antes de

alcanzar un tamafio comercial." (FAO, 2023)

"Estoy a favor de la exploracion de alternativas, y estoy impresionado por la cantidad de
innovacion que ha surgido en torno a los cultivos de insectos y la cocina en los Gltimos afios",
dijo Lundy. Sin embargo, también creo que tenemos que ser claros con las ganancias de
sostenibilidad y centrar nuestros esfuerzos innovadores y recursos limitados a donde tendran
el impacto més duradero." (FAO, 2023)

3.7. Consumo de agua

Los alimentos en su mayor proporcion de macronutrientes que posee es el agua, la misma
que se encuentra de manera libre o ligada al alimento. En su forma libre el agua es facilmente
separada por métodos fisicoquimicos como el secado o la evaporacion, mientras que el agua
ligada est4 formando parte estructural de compuestos como proteina Conociendo la cantidad
de humedad de un producto puede ayudar a conocer la composicion centesimal del alimento
sea en base seca y humeda, conocer que tan estable va a ser el producto frente a
microorganismos, facilita el proceso de elaboracion de productos a base de materias primas,
facilita el predecir la textura, obtener informacion de posibles fraudes al producto y poder
establecer requerimientos técnicos mediante limites establecidos por normativas. (Montagu,
2022)

Por ello la humedad es uno de los parametros mas importantes en los alimentos y varia de
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cada uno de ellos; para la industria alimentaria el agua es un parametro que se debe controlar
debido a que esta puede ocasionar que los productos se dafien, y gracias a que existen
procesos de eliminacion de agua, la industria la disminuye para que no exista procesos de

crecimientos de microorganismos (Barrera, 2018)

3.8. Contenido por area 0 peso

La cria y la recoleccion de insectos pueden ofrecer importantes estrategias de diversificacion
de los medios de vida, los insectos pueden recogerse directamente del 13medio de manera
sencilla. Se necesitan medios técnicos y, bajas inversiones para adquirir equipos basicos de
cria y recoleccion. Un ingrediente comestible de insectos, facilmente accesible es la harina
de grillo deshidratado, que contiene entre un 45 % y 70 % de proteina, asi como 20 % a 30
%de lipidos, 5 % a 20 % de fibra y 5 % de cenizas. (Rivera, 2017)

Los grillos son extremadamente valiosos en términos de valor nutricional. No contienen solo
cantidades significativas de proteina o grasa, también tienen vitaminas y minerales y
proteinas. En los 70 dias de crecimiento los grillos instalados en las cajas de engorde del
estante uno, obtuvieron en promedio 0.71 g de ganancia de peso y alcanzaron 3.54 cm
promedio de longitud. Los grillos del estante dos obtuvieron un promedio de 0.7 g de pesoy
3.54 cm de longitud, en ambos estantes no hubo diferencia estadisticamente significativa,
afirmando lo expuesto por para quien los grillos en esta edad alcanzan tres centimetros de
longitud y un peso de 0.71 g de peso. El peso de 1089 grillos gener6 276.3 g en forma de
harina para cada estante. (Gonzalez Acosta, 2021)
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3.9. Grillos

Los grillos son insectos originarios del continente asiatico, especificamente de la zona
suroeste, sin embargo, en la actualidad, se pueden encontrar en todo el mundo (como minimo,
uno de sus tipos) La harina y barras energéticas del proyecto tienen como materia prima al
grillo, por lo que es fundamental para el mismo. Es por lo que se describiran sus
caracteristicas, tipos, estacionalidad y requisitos para el consumo humano. (Vera Cedefio,
2020)

3.10. Origen y distribucion de G. assimilis L.

Segun Walker (2003), el grillo de campo de Jamaica, G. assimilis L. fue descrita por primera
vez en Jamaica. Su nombre se deriva de la palabra "as" que significa una moneda de cobre y
"assimilis" que significa como, parecido; quizas con referencia a un espécimen anaranjado /
rojizo que le recordaba a Fabricius el color de una moneda de cobre (Weissman & Gray,
2019).

La venta generalizada de esta especie de grillo por parte de los proveedores estadounidenses
de comederos para mascotas plantea la posibilidad de que las poblaciones salvajes podrian
establecerse fuera de su distribucién normal entre Estados Unidos y América del Norte
(Weissman et al., 2012)
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3.11. Tipos de grillos

Algunos de los tipos de grillos son: grillos comunes, de campo, caseros, grillos de tierra,
grillos de arboles, grillos de cola puntuada, entre otros. Sin embargo, los grillos domésticos
y de campo son aquellos aptos para el consumo humano (Apolo, 2015). Dentro de estas
familias, hay dos que son los mas usados internacionalmente para la elaboracion de

productos. Los cuales son:

A Domesticus o grillo doméstico: se encuentran en todo el mundo y les gusta estar cerca de
los humanos, lo cual es descrito por su nombre. Se alimenta de plantas o animales y es el tipo
de grillo mas usado para la produccion de alimentos, lo cual lo hace Ilamativo para su
exportacion e importacion. En su vida adulta, puede llegar a medir 30 milimetros. Su
composicion corporal es esbelta y produce un sonido muy fuerte, lo cual lo distingue del
resto. La razdn de ser tan llamativo para la produccion de alimentos es que contiene un 62%

de proteina, 3% de minerales, 5% de fibra 'y 8% de carbohidratos (Proteinsecta, 2020).

G. assimilis L. o grillo de campo de Jamaica: es una de las especies de grillo mas grandes
criadas en cautividad (9-25 milimetros). Asi como el grillo doméstico, se alimenta de plantas
0 animales, sin embargo, contiene solo 60% de proteina, 2.8% de minerales, 4.8% de fibra'y
7.8% de carbohidratos. Debido a sus altos niveles de proteina estos tipos de grillos se utilizan
mas para la produccion de alimentos, sin embargo, el grillo doméstico es superior al grillo de
campo de Jamaica, tanto en tamafio como en nivel proteico. Es por lo que, especificamente

para la harina de grillo, el Acheta domesticus es el indicado. (Torre, 2021)
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3.12 Caracteristicas de los grillos

Para la produccién de alimentos a base de grillos, se requiere una buena crianza, ya que, €s
la alimentacion y reproduccidn de estos, la que dara la camada apta para el consumo humano.
Durante este proceso, los grillos requieren una temperatura calida, la cual puede variar entre
20y 35 °C. Los grillos son familia de los saltamontes, sin embargo, no saltan tanto como
estos, lo que los hace méas torpes. Por otro lado, los grillos son mas rapidos que los
saltamontes al caminar por el suelo. (C. Santurinol, 2020)

Entre sus caracteristicas fisicas, se encuentran (Mufiiz, 2019)

e Cuerpo: cilindrico y fuerte, cuenta con dos pares de alas « Cabeza: redonda, cuenta con

antenas largas y 0jos.

e Tamafo: de acuerdo con el tipo de grillo, su tamafo puede variar entre 9 y 50 mm. * Peso:

de acuerdo con el tipo de grillo, su peso varia entre 1y 10 gr.

e Patas: cuenta con tres (3) pares de patas, las traseras son las mas desarrolladas, lo cual les

permite saltar.

e Color: de acuerdo con el tipo de grillo, su color varia entre rojo, marrén, negro, amarillo

0 verde.

e Boca: cuenta con piezas bucales de trituracion. Su alimentacion puede incluir plantas,

otros insectos 0 gusanos.
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Algunos ejemplos de su alimentacion son: hongos, hojas de arboles, huevos, seda u otro
elemento organico. En caso se encuentre en una casa o lugar doméstico, recurre a los papeles
o telas. Suele vivir en ambientes subterraneos, ya sea debajo de arboles o rocas. Se esconden
en agujeros hechos por ellos durante el dia, es por lo que se les escucha cantar en la noche,
pues es cuando sienten necesidad sexual. Este canto es el que usa el macho para cortejar a la
hembra, quienes, generalmente ponen 30 huevos. Los huevos tienen aproximadamente 15
dias de incubacidn, y el grillo tiene un tiempo de vida muy corto, varia entre 2 0 3 meses
(Mupiz, 2019).

3.13. Estacionalidad de la industria del consumo de insectos

La produccion de harina de grillo, y la crianza de los grillos que ésta conlleva, esta prevista
para realizarse durante todo el afio (los grillos estan listos para ser consumidos después de
solo 45 a 60 dias). Asimismo, la elaboracion de barras con mezcla conteniendo harina de
grillo tampoco muestra una estacionalidad. En cuanto a la estacionalidad de la demanda, no
se ha podido identificar estacionalidad en la demanda de fuentes de proteina alternativa, ya

sea en forma de harina o en forma de barras de proteina (Valiente, 2021)

3.14. Requisitos para su consumo

Siendo el grillo de grillo (G. assimilis L.) comun para el consumo humano por su alto valor
nutricional, bajo costo productivo y bajo impacto ambiental, es preciso sefialar que, para la

crianza y posterior procesamiento de esta especie, se deberan cumplir los siguientes aspectos
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para calificarle apta:

e Los grillos aprobados para ser utilizados dentro de la crianza son aquellos que no
presentan riesgo de enfermedades debido que estan en un mantenimiento con buenas
inspecciones de calidad y esta es una tendencia viene respaldada por una necesidad
imperiosa de buscar soluciones factibles a los problemas de impacto medio ambiental

gue se estan generan (Jorge, 2021)

e Como se sabe, el grillo doméstico es una especie omnivora, pero durante el periodo de
crianza, no es apropiado suministrarle un alimento de origen natural, lo cual se pretende
alimentarse residuos de verduras o cualquier otro alimento organico, también de
concentrado estimando una buena crianza lo cual reproduzca y crezca rapidamente
(Arévalo, 2015).

3.14. Harina de grillo

En la tltima década se han descubierto nuevas fuentes de materia prima para elaborar harinas
siendo las més utilizadas la harina de trigo y la de centeno. La harina de grillo es una
alternativa a la ganaderia tradicional debido a que sus procesos de cria son mucho mas
sostenibles, y con menos emisiones comparadas con las tradicionales. Los grillos producen

un 1% de los gases de efecto invernadero en comparacion a las vacas (FAO, 2013).
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3.15. Uso de la harina de grillos en la agroindustria

Las harinas de insecto se estan desarrollando como una estrategia para mejorar la aceptacion
de los insectos comestibles en los paises occidentales, poco acostumbrados al consumo de
insectos. En las diferentes empresas que estan surgiendo en los Gltimos afios entorno a la
entomofaga, incluidas mas de 50 en Europa (FAO, 2015), estas harinas se emplean para

incrementar el contenido proteico y de fibra de distintos alimentos. (FAO, 2023)

En panaderia se encuentra la gama mas amplia de desarrollos, con productos como pan,
galletas, tortitas y barritas energéticas, pero también hay otros productos destacables como
patés, salsas y pastas. También hay desarrollos de productos cérnicos. Stoops et al., (2017)
han desarrollado un nuevo producto alimenticio a partir de harina de tenebrionidos (Tenebrio
molitor y Alphitobius diaperinus), especias y anti aglutinante que se asemeja a la carne
picada. Este tipo de desarrollos los podria permitir una reduccion en el consumo de carne de

origen vacuno. (Oscar, 2019)

En México, la empresa Brounchis Natural produce snacks a base de grillos saborizados con
chile, ajo y en presentaciones mezcladas con mani. En el sudeste asiatico también son
consumidos insectos saborizados tanto en presentaciones saladas como dulces siendo mas
apetecidos como ingrediente crocante en enrollados y frituras. La empresa Hotlix ubicada en
Estados Unidos es conocida por sus chupetas de caramelo duro con grillos dentro asemejando

un insecto de la prehistoria preservado en &mbar (Colerado, 2019)

De igual forma, la cadena de hamburguesas estadunidense Wayback Burgers esta elaborando
con harina de grillos; bebida que contiene una carga proteica de 24 g de proteina en un vaso

de 20 onzas con sabores como Oreo o carne seca Yy chocolate. La harina de grillo también
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esta siendo comercializada como pre mezcla de galletas, brownies y pasteles mezclada con
harina de trigo y saborizantes por empresas como Bitty en Estados Unidos; su estrategia de
mercado ha estado encaminada a vender los grillos enfocados en su cualidad de alimento
sostenible (Blanco & Giraldo, 2016)

3.16. Usos de la harina

La harina de grillo tiene muchos usos, todos relacionados a alimentos caseros y habituales

en la dieta de las personas las harinas de grillos pueden servir para elaborar piensos,
hamburguesas, snacks, pastas, barritas energéticas, pan...y tantos otros productos que se
fabrican a partir de harinas y que podrian contar con beneficios nutricionales que se han
comentado anteriormente. (Ortega, 2021)

Entre las principales categorias tenemos:

e Reposteria. La reposteria incluye la preparacion y decoracion de dulces como pasteles,
galletes, flanes, entre otros. Si bien no se puede preparar postres usando solamente harina
de grillo debido a que no contiene gluten, se puede reemplazar parcialmente y

aprovecharse el valor nutricional que ofrece esta. (Quinteros Meneses, 2021)

e Preparacion de platos. Un buen uso de la harina de grillo es en los platos de comida que
comunmente ingerimos en nuestra dieta. Utilizarla les daria un plus nutricional a nuestros

alimentos sin alterar de ninguna manera el sabor. (Torre, 2021)

e Elaboracion de productos. Opciones como galletas o barras energéticas que brindan un
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alto contenido nutricional y son de facil acceso para el consumo. Por lo general, se
mezclan con otros ingredientes como chocolate, nueces, pasas, almendras, etc. (Vera
Cedefio, 2020)

e Suplemento nutricional. Una buena opcion para los deportistas es el consumo de la harina
de grillo en batidos proteicos. Su alto contenido nutricional combina compensa muy bien

desgaste fisico de las personas que hacen ejercicio. (Melendez, 2018)

3.17. Propiedades nutricionales

A diferencia de otros tipos de harina empleadas para reposteria o produccion de barras
energéticas, la harina de grillo no es solo un producto llamativo por ser a base de insectos,
sino, también es una fuente sostenible y eco amigable. Segun la FAO la mayoria de los

alimentos que son a base de insectos superan a sus similares. (FAO, 2023)

Las propiedades nutricionales de la harina de grillo son:

e Posee minerales esenciales como magnesio, manganeso, hierro, calcio, selenio,

cobre, zinc y fosforo. También contiene vitaminas como &cido folico, B12 y B2.

e Alto contenido en entomoproteinasl, 100 gramos de harina de grillo contienen entre

67-75 gramos de proteina.
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e Proporciona un mayor aumento muscular por el contenido de proteina que ofrece

e La harina de grillo es una fuente de proteina completa, es decir, contiene los 9

aminoacidos fundamentales para el cuerpo humano.

e Al no provenir de un cereal, no contiene gluten a comparacion del trigo, cebada y

centeno.

e Bajo contenido de carbohidratos. (FAO, 2023)

A continuacion, se muestra una comparativa del contenido nutricional de una harina de trigo

tradicional y una harina de grillo:

Tabla 1. Comparacion nutricional

Por 100 gramos Harina de Harina de
grillo trigo
Energia 410 kcal 348 kcal
Grasas 6.7 9 19¢
Grasas saturadas 2.2 g 049
Azlcares 0g 154¢g
Proteina 759¢ 12.5¢.
Vitamina B12 16.6 pg -
Hierro 6.67 g 4 mg
Faésforo 1045 mg -
Potasio 1304 mg -
Magnesio 128 mg -

Fuente: Adaptado de Proteinsecta (2020)
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3.18. Productos a base de harina de grillo

En la actualidad hay muchos paises que utilizan nuevas fuentes de materia prima para obtener

harina y alimento a base de esta. Se podria realizar una gran lista de alimentos que existen a

base de harina de grillo, pero se nombraran las principales en el mercado internacional.
(Ortega, 2021)

Barras energéticas. Son el complemento ideal para los que practican deporte: son
consistentes, de facil traslado y brindan muchos nutrientes que se ajustan a las
necesidades del deportista. Hay muchos tipos de barras energéticas como: dulces,
amargas, con grano o chocolate, pero también las hay de harina de grillo. Las barras
energéticas por lo general estdn compuestas por mas ingredientes como: chocolates,
almendras y aromas, y la harina de grillo la cual es el ingrediente méas nutritivo. El comer
grillos es algo normal en muchos paises, como por ejemplo en México, hasta el 2020,

mas de 200 millones de personas ya ingerian insectos de manera habitual (Porcel, 2020).

Galletas. Forman parte de uno de los snacks mas comunes en el mundo. Cuando se habla
de estas, la gama de variedad que existe es inmensa, pero en estos Ultimos afios, hay
empresas que se han dedicado a hacerlas de tal forma que sean més saludables y altas en
proteinas La harina de grillo es uno de los principales ingredientes que se ha probado. Es
utilizada para hacer pan, pasta, y también para elaborar galletas. EI nivel de nutrientes
que ofrecen las galletas a base de harina de grillo es muy alto a comparacion de sus
similares por lo que muchas empresas en la actualidad estan optando por explotar esta
nueva materia prima. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), "los insectos
proporcionan proteinas y nutrientes de alta calidad en comparacién con la carne y el

pescado”. Un solo paquete de galletas a base de harina de grillo puede aportar mas
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proteina que un filete de ternera (Caorsi, 2018).

e Pastas. Esta nueva opcion parte del auge que tienen los insectos en el mercado actual ya
que posee un alto nivel nutricional, incluyendo altos niveles de calcio, hierro, proteina,
omega 3y vitamina B12. Debido a que la harina de grillo tiene un color y textura diferente
se puede comparar con los productos a base trigo y almendras. El valor nutricional que
ofrecen las pastas a base de harina de grillo es superior a las pastas tradicionales
(Maghenzani, 2016)

e Un 40% mas de proteinas y 10-15% menos carbohidratos y el doble de cantidad de fibra

por 3 g por porcion, ofreciendo el 12% de la cantidad necesaria. (FAO, 2021)

e Un bajo nivel de carga de glucémicos (GL) y glucémicos (GI). * Casi dos veces la

cantidad de hierro y calcio. (FAO, 2022)

3.19. Barras energéticas

Es un producto alimenticio que tiene la finalidad poder complementar el contenido calérico
y nutricional que puede aportar una dieta convencional. El aporte caldrico con el que cuenta
es de 3 a 5 kilocalorias por gramo de producto, los escenarios comunes en los que se suele
utilizar este tipo de productos son cuando es necesario energia extra o reemplazar una comida

que no se pudo consumir por factores de tiempo, sabor, etc. (Heras, 2020).
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3.20. Usos de las barras energéticas

Como bien sabemos el principal uso de este tipo de productos es para suministrar energia
extra debido a un gasto energético o tambien para complementar una comida. Entre los
diferentes casos en los que una persona puede presentar pérdida de energia podemos
encontrar; desarrollo prematuro en la etapa de crecimiento, actividad atlética de alto
rendimiento. (Torre, 2021)

Inicialmente el objetivo del producto era aportar energia a consecuencia de un gasto excesivo,
sin embargo, con el tiempo se logro6 incorporar a dietas de bajo contenido calérico dirigida a
personas que buscan llevar una alimentacién mas saludable por motivos como salud, estética.
Esto quiere decir que el publico al cual va dirigido este tipo de productos se ha expandido de

manera de gradual en los ultimos afios (Delgado,2021).

Entre las principales ventajas que ofrecen este tipo de productos se puede mencionar:

e Digestion, las barras energéticas estan compuestas principalmente por cereales, fructosa,
lactosa, miel, ademas de tener un contenido en agua relativamente bajo, esto permite que
sea de facil digestion, lo hace posible que se realicen actividades fisicas posterior a su

consumo con un aporte de energia considerable. (Barrera, 2018)

e Practicas, gracias a su presentacion, la barra energética permite que sea consumida en
cualquier lugar, bajo cualquier circunstancia, es decir siempre sera una opcion viable para
el consumo de vitaminas ricas en fibra para un producto rpido, sencillo y practico.
(Barrera, 2018)
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e Sabor, gracias a la gran variedad de clientes que optan incluir este tipo de productos en
su dieta alimenticia, la industria ha innovado en nuevos sabores y composiciones que se

adecuen mejor a la necesidad de cada cliente (Promofarma, 2014).

e La barra energética en base a harina de grillo es uno de los productos que tiene una
relacion saludable con el medio ambiente, ya que utiliza menos recursos y emite menor
cantidad de CO2, ademas contiene aminoacidos esenciales y acidos grasos que son

ideales para los deportistas (Mari, 2019).

3.21. Propiedades nutricionales

El principal componente de este tipo de productos son los hidratos de carbono, ya que tiene
como finalidad recargar los depdsitos de glucdgeno de una manera muy rapida. Algunas
vitaminas que estan presentes son B1, B2, B6, vitamina C; los cuales permiten que haya una

eficiente asimilacion de hidratos de carbono (Vegaffinity, 2020).

Ademas, las barras energéticas hechas en base a la harina de grillo contienen acidos grasos
Omega 3 y 6, asi como 9 aminoacidos esenciales que lo hacen el alimento idéneo para
deportistas (Mari, 2019)
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Tabla 2. Composicion de 100 gramos de barra energética

Cantidad diaria

Composicién Cantidad
recomendad (%0)
(9)
Calorias 392 20.5%
Carbohidratos 78 25.1%
Proteinas 8 16.7%
Grasas saturadas 6.2 3.1%
Grasas monoinsat(g) 4.0 2.0%
Acidos grasoss (g) 0.2 3.9%
Colesterol(mg) 1.7 8.5%
Sodio (mg) 154 77.2%

Fuente: Tomado de Vegaffinity (2020)

3.22. Tecnologias

Los procesos de crianza de grillos, produccion de harina de grillo y barras energéticas
demandan diferentes tecnologias. A continuacion, se explica brevemente alguna de las
opciones tecnoldgicas para la implementacion de estos tres procesos en crianzas de grillos
este proceso de criar grillos requiere calor, humedad y un espacio grande. La temperatura

necesaria es de entre 30 y 35 grados Celsius, y una humedad relativa de 40 %. (Ayala, 2019).

Los grillos en si mismos se ubican en contenedores, que pueden ser de madera, plastico u
otro material, y pueden estar dispuestos de manera vertical para ahorrar espacio o de manera
horizontal. Se utiliza algin material que permita a los grillos habitar, como hueveras de
carton, ademas, existen los nidos de grillos que estan compuestos de substrato para guardar
los huevos fertilizados, un deposito contenedor y una malla metélica protectora. (Montagu,
2022).
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3.23. Produccion de harina de grillo

En cuanto al sacrificio de los grillos, se hace disminuyendo su temperatura corporal, y
entran en un estado Ilamado diapausa, que es como una hibernacion. Para esto, se pueden
utilizar diferentes tecnologias de refrigeracion: agua fria, o camaras de refrigeracion el
grillo presenta una gran ventaja en la elaboracion de harinas frente a otros insectos
comestibles, y es su bajo contenido en grasa. Este aspecto hace que sea mucho mas facil
la fabricacion de una harina a base de grillo ya que no necesita una etapa previa a la
consecucion de la harina para eliminar la grasa, como ocurre con otros insectos.
(Arroyave-Sierra, 2020).

4.25. Produccion de barras energéticas

Las barras energéticas son un complemento caldrico y nutricional Gtiles en casos en los
que haya que incrementar la energia o los nutrientes consumidos. Se trata de productos
comercializados bajo diferentes marcas y que, en poco espacio y peso, aportan gran
densidad de energia. El peso de cada unidad, envuelta individualmente, suele oscilar entre
los 25 y los 70 gramos, y resultan muy faciles de transportar y conservar, un aporte
energético para cuando se desea y que no requiere mucho espacio de carga. (Por otro lado,
las barras energéticas se pueden elaborar de forma artesanal: mezcla, laminacion, cortes,
enfriamiento y empaquetado. Otra opcion es la automatizacion a través de una linea de

produccion de barras de cereales. (FIDA, 2023).
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4.25. Desnutricion infantil

La desnutricion infantil aparece cuando los nifios y nifias no reciben los nutrientes necesarios
para un crecimiento y desarrollo saludables. Este problema se manifiesta cuando hay
deficiencias en la ingesta de nutrientes esenciales, como proteinas, vitaminas y minerales. La
desnutricion infantil tiene consecuencias graves en la salud y el desarrollo de los nifios,

afectando su capacidad para aprender, crecer y resistir enfermedades. (UNICEF, 2023).

Las causas de la desnutricion infantil no responden a un solo factor sino a una serie de
deficiencias que incluyen la falta de acceso a alimentos, condiciones socioeconémicas
precarias, practicas de alimentacion inadecuadas, falta de agua potable y de atencién médica

de calidad, e incluso el nivel educativo de madres, padres y cuidadores. (Torun, 2022).

La cantidad de proteina que necesita un nifio con desnutricion depende de varios factores,
como su edad, peso, sexo y gravedad de la desnutricion. Sin embargo, en general, se
recomienda que los nifios con desnutricion reciban entre 120 y 150 kilocalorias y entre 3y 4

gramos de proteina por kilogramo de peso corporal por dia. (Porrasl, 2022).

Tabla 3. Requerimientos de energia, proteinas, vitamina A, vitamina K, cinc, hierro, yodo
para nifos.

Edad (afios) 1-3 4-6 7-10 11-14 (H) 11-14
(M)
Energia (kcal) 1.300 1.800 2.000 2.500 2.200
Energia (kcal/kg) 102 90 70 55 47
Proteinas (g/kg) 1,2 1,1 1 1 1
Proteinas (g) 16 24 28 45 46
Vitamina A (mg RE) 400 500 700 1.000 800
Vitamina K (mg) 15 20 30 45 45
Hierro (mg) 10 10 10 12 15
Cinc (mg) 10 10 10 15 12
Yodo (mg) 70 90 120 150 150

Fuente (Quintana, 2023)
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3.26. Aporte nutricional de la barra elaborada con harina de grillo para la salud de los

nifnos.

Las barras nutricionales son productos especialmente disefiados para contribuir a
optimizar el rendimiento fisico y proporcionar energia debido a que la granola es un
alimento sumamente nutritivo, aporta al organismo una gran cantidad de carbohidratos,
grasas, proteinas, vitaminas y minerales, indispensables para el éptimo funcionamiento
del cuerpo. En éste mismo estudio también indican que en general, las barras de cereales
contribuyen de 20 a 33% del consumo de proteinas que se recomienda para la primera
comida y el porcentaje de proteinas en las barras cominmente varia entre 3 - 6%.
(Balcazar, 2021)

Los autores desarrollaron una barra con 3,82% de proteina que es equivalente o superior
al contenido proteico de la leche liquida segin Norma INEN 0010:09, lo cual se lo podria
considerar como un alimento nutritivo para los nifios. En trabajos recientes mostraron que
en la mayoria de los productos comerciales el promedio del contenido de proteinas es de
tan s6lo 5,5%, y su calidad proteica seria pobre en la medida que proviene principalmente
de cereales (arroz, avena, maiz). En su investigacién lograron realizar una barra de cereal
con 15,7% de proteina, muy superior al promedio, teniendo como principal fuente de
proteinas de buena calidad nutricional la ovoalbimina, ya que su alto contenido en lisina
permitiria la posible complementacidn de las proteinas de cereales deficientes en este

aminoéacido esencial. (Barrera, 2018)
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IV METODOLOGIA

4.1. Lugar de investigacion

La investigacion de llevo a cabo en el laboratorio de entomofagia (figura 1), ubicado en el
Departamento de Horticultura de la Facultad de Ciencias Agrarias en la Universidad
Nacional de Agricultura, situado en el departamento de Olancho, a 6 km carretera hacia
Dulce nombre de Culmi, kilometro 215, barrio EI Espino ciudad de Catacamas, Honduras.
La extension de Catacamas es de 7,228.5km2, la ciudad de Catacamas esté situada entre los
(14°; 54°, 04°°), del meridiano de Greenwich, con una media anual de 29 grados, y las
temperaturas de invierno oscilan entre 15°C a 26 ° C, mientras que las temperaturas de verano

oscilan entre 20°C a 30°C.

T 13,000000

UTM WGS-84 ZONA 16N
ELABORACION PROPIA

Figura 1.Centro de investigacion, Innovacion y capacitacion en Universidad Nacional de
Agricultura.
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4.2. Materiales y equipo

Dentro de los materiales y equipos que se utilizaran durante el desarrollo del trabajo

investigacion supervisado, se puede mencionar los siguientes (Ver tabla 4).

Tabla 4. Materiales y equipos necesarios para el desarrollo de la investigacion

Materiales y equipo

Descripcion

Cajas reproductoras de grillo

Pienso para alimentacion de la colonia
Horno para secado

Molino para procesado
olla

Papel aluminio

Papel encerrado
Espatula

Cuchara de madera
Bandeja para horno
Cuchara

Pinzas

Licuadora

Horno eléctricos/estufa

Botas de hule
Gabacha

Redecilla y tapa boca
Guantes

Balanza analitica

32

Plastico 60x30x30

Plastico

Digitronic-TFT, serie
espafiola, con capacidad de
25 kg

Tipo de discos de 5 HP de
potencia

Practico con capacidad
para 10 litros

Tipo comercial
Tipo comercial
Acero inoxidable
Tipo comercial
Desechable
Stantanley
Acero inoxidable
Tipo comercial

Oster, eléctrica de 4
hornillas

Tipo comercial
Color blanca
Tipo comercial
Tela

Capacidad de 0 a 12 Ib con
margen de error de +0.5g



Cronometro Raisen

Termometro XB220A, digital con
rangos de 0 a 100°C
Camara fotografica Digital

Fuente: Elaboracion propia

4.3 Método

Para el desarrollo de la investigacion, se empleard la metodologia descriptiva-

cuantitativa de orden transversal a escala de laboratorio.

4.4 Metodologia

El desarrollo de esta investigacion se implementd por medio de cuatro fases
experimentales: en la primera fase, se determino el valor nutricional de la harina de
grillo, en la segunda fase se desarroll6 formulaciones de la barra proteicas con
pseudocereales y productos de la colmena, empleando modelo de disefio de mezclas
(D-optimal) para optimizar la formulacion, realizandose pruebas preliminares hasta
obtener la formulaciones requeridas ,se elaboro las diferentes formulaciones de barras
energeticas, en la tercera fase se desarroll6 andlisis sensorial heddnico con jueces
consumidores para seleccionar la formulacién mas gustada en la fase se realizaron

andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos.

4.4.1 Fase 1 obtencion de la materia prima

La fuente proteica con la cual se formularon las barras proteicas fue a base de harina del
grillo adulto Gryllus assimilis, proveniente de la granja de Entomofagia de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la UNAG, garantizando un porcentaje de proteina del 52.8 % /gramo

de harina.
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Se seleccionan grillos de 2 meses de ( _ )
edad (etapa adulta y etapa inmadura) Seleccion de grillo
peso aproximado de 0.214 g. para cosecha
. J
4 )
Reemplazo de Se remplazan los cartones con eses
cartones de los grillos por unos limpios
. J
Se cambian los grillos del contenedor N
de cria a un contenedor limpio para Cambio de caja
evitar los desechos )
N Se meten los grillos en bolsas de
Meter grillos en bolsa 9x16cm para posteriormente su
de cosecha refrigeracion
J
Las bolsas se llevan a un refrigerador ( )
a 8°C en un periodo de 20 minutos " Llevarlos TOOC
para el aturdimiento de los grillos L retrigeracion )
4 N\
Calentar agua Se calienta en la estufa agua a una
L ) temperatura de 80° C
Pasados los 20 minutos de ( _ )
refrigeracion se sacan los grillos ya Sacar grillos de
aturdidos refrigeracion
& J
4 N\
Introducir grillos en Se introducen los grillos ya
un recipiente refrigerados en una olla
—
Luego de cosechar los grillos se b I g
llevan al deshidratador para secarlos ( .
60°C — Agregar agua caliente
al recipiente
— \ I
— 4
Estando los grillos en la olla se les Meter al
agrega el agua caliente para su o= deshidratador
posterior sacrificio b I
_ Se tendrd que dejar un periodo de
Dejar enfriar enfriamiento de aproximadamente 1
L hora después del secado temperatura

3] ambiente

Moler los grillos




Después del enfriamiento se lleva a Se empaca la harina en bolsas
un molino para su molido vy Empaquetado selladas ziploc de media libra
obtencion de la harina empleando
molino de discos

Figura 2. Proceso de elaboracion de harina

4.4.2 Fase 11: Elaboracion de la barra Proteica

Para la elaboracion de la barra proteica se consider6 como punto de partida la
elaborada por (SUAZO, 2020) ,considerando que cumple con todos los requerimientos
nutricionales considerados como alimentos completos, siendo esta complementada
con la harina de grillo como la principal fuente proteica, ademas de otros componentes
para crear una mezcla aglutinante y mantener un sabor y textura adecuada, ,tomando
como base los requerimientos béasicos de proteica diarios en la dieta, y asi se

determin6 una formulacion de base.

Tabla 5. Formulacion complementada a base de la barra proteica elaborada para el
desarrollo de la investigacion.

Materia prima

Descripcion Gramos (g) Porcentaje %
Avena 150 15.45
Granola 200 25.253
Harina de grillo *

Miel 200 24.75

Polen 200 9.1
Malvaviscos 200 25.45

Total 950 g 100 %

Fuente: Elaboracion propia

Para la descripcién del proceso de elaboracion de la barra proteica se llevé a cabo mediante
una serie de pasos que van desde la obtencion de la materia prima hasta la refrigeracion de
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las barras elaboradas, desarrollando formulaciones de la barra proteica con pseudocereales y
productos de la colmena, empleando un modelo de disefio de mezclas (D-optimal) para su

optimizacion, procedimiento que se presenta en el diagrama de proceso de la figura 3.

Masa homogénea
Harina de Gryllus ﬁ
assimilis T
I
Incorporacion de _
los ingredientes L _
&
l Moldeado '
iy
T=55°C ‘ Horneado I
t=3 min y
T=-5°C
{ Enfriado J t=12 horas

L

l

Figura 3. Proceso de elaboracion de barra

Fuente (SILVA, 2022)

Producto de todo el proceso mostrado en el diagrama, se formularon cuatro barras con
diferentes concentracién con respecto a la principal fuente proteica en su formulacion (harina

del Gryllus assimilis), realizandose pruebas preliminares para elaborar las barras proteicas,
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durante el transcurso de la elaboracion del producto, donde se presentd varias veces para que
sea aceptado y cumpla con los estandares que se requieren, dando origen a los tratamientos

evaluados que se muestran en la tabla 5 .

Tabla 6. Tratamientos y cantidad de porcentaje a evaluar

Tratamientos Cantidad de Harina de grillo (g)
T1 Muestra control (0 g)
T2 5.g
T3 10.g
T4 15.g

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7. Composicion nutricional de la barra proteica elaborada en la investigacion

Composicion

nutricionales cantidad en Harina de Total g
g Avena Granola Miel Polen grillo Malvaviscos

calorfas 289 g 4899 3009 2939 504 g 0.1g 1875.1
proteinas 16899 5¢ 0.3g 1189  65g 3.2¢ 102.19
fibra 469 53259 0.2g¢ 939 969 029 71.15
grasas 6.9¢9 14859 0 5g¢ 9.7¢g 039 36.75
Minerales cantidad (mg) Total mg
potasio 429mg O 52 mg 536 mg 36 mg 0 1053
calcio 54mg  78mg  6mg 101mg 122 mg 0 361
hierro 472mg 423mg 042mg 6.1mg 37mg 0 52.47
magnesio 177 mg 0 2 mg 3.9 mg 44 mg 0 226.9
fosforo 523mg 456mg 4 mg 373mg 48 mg 0 1414
zinc 45mg 0 0.22mg 3.8mg 277 mg
vitaminas cantidad (mg) Total mg
vitamina B1 0 074mg 0 6.13mg 449mg O 11.36
vitamina B2 0 029mg 0 620mg 1.68mg O 8.17
vitamina B12 0 214mg 0 0 30 mg 0 32.14
vitamina C 0 1.2 mg 0,5 mg 70 mg 2.64 mg 0 74.34

Fuente elaboracién propia
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Tabla 8. Barra con mayor porcentaje de gramos de harina 15%

Descripcion Gramos Porcentaje en
proteina

Avena 150 3

Granola 200 10

Harina de grillo 15 366.7

Miel 200 0.3

Polen 200 41.5

Malvaviscos 200 55

Total 950 ¢ 131.3

Fuente elaboracion propia

4.4.3 Fase Il Andlisis fisicoquimicos y Microbioldgicos

e Nivel de PH: Se tomaron muestras de 5 gramos para cada tratamiento con 3
replicaciones fueron diluidas en agua destilada en un mortero para una mejor
homogeneidad, posteriormente siendo aplicadas a una cinta de pH en una escala de 0

a 14 de pH.

e Porcentaje de humedad: Se tom6 una muestra de 5 gramos de cada tratamiento de la
barra de harina de grillo colocandola en una bandeja de aluminio para ser llevada a
una termo balanza analizadora de humedad Ohaus 110g/0.01g BL-MB23 utilizando
un método de humedad en harinas a una temperatura de 70 C° por un tiempo de 20

min.
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e Se realizé andlisis microbioldgicos a la barra proteica de las cuatro muestras de cada
tratamiento si contiene UFC (Unidades de formaciones de Colonias) a los tratamientos
(T1 0%, T2 5%, T3 10% T4 15%) esto se hizo con la preparacion de agua peptonada
(500 ml) en un matraz Erlenmeyer, distribuyendo la solucion en tubos de ensayo de
10 ml agregando, 5,10 y 15 gramos de harina de grillo a cada tubo, homogeneizando
las muestras con el agua peptonada, y siendo aplicadas a placas de recuento de
bacterias (E-coli y salmonella ). Llevando las muestras de cultivo a una incubadora
de marca PRECISION a una temperatura de 30 C° por un periodo de 24 horas,
transcurrido el tiempo se llevaron las placas de cultivo a una lupa de laboratorio de la

marca cienceware para hacer el recuento de unidades formadoras de colonia (UFC).

4.4.4 Fase 1V Analisis sensorial hedénico

En esta fase se desarrollo el analisis sensorial heddnico con jueces consumidores para
seleccionar la formulacion mas gustada, realizandose en el Laboratorio de analisis sensorial
de la Universidad Nacional de Agricultura, donde se aplicaron pruebas de Analisis Sensorial,
utilizdndose pruebas de aceptacion mediante el uso de una escala hedonica de cinco (5)
puntos. El analisis fue realizado por 105 panelistas semi-entrenados con edades entre 18 y 24

afios, evaluandose también la aceptacion en general.

Al momento de llevar a cabo la prueba sensorial con los jueces seleccionados, los
tratamientos fueron refrigerados, para degustar los diferentes tratamientos se utiliz6 como
limpiador del paladar agua al tiempo. Este procedimiento se realizd para cada una de las
corridas o formulaciones. Cada juez hizo uso de un formulario (anexo 7) para plasmar el

resultado para cada una de las pruebas hedonicas.
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4.5. Disefio experimental

Para el estudio de las pruebas hedonicas, se utiliz6 un disefio de bloques completos
aleatorizados con cuatro tratamientos que corresponden a los niveles de inclusion de harina
de grillos en la barra proteica (0, 5, 10 y 15 gramos de harina de G. assimilis), y cinco bloques
que hacen referencia a las permutaciones entre tratamientos y jueces; con 105 repeticiones
por cada tratamiento, que corresponden a los jueces afectivos que evaluaron los distintos

tratamientos. El modelo estadistico utilizado es:

Y ij= wtT_i+B_j+E_jj

Donde:

w: Media general

T _i: Efecto del i-ésimo tratamiento
B_j: Efecto del j-ésimo bloque

E_ij: Error experimental de la j-ésima unidad del tratamiento i-ésimo

4.6. Anélisis estadistico

Para la optimizacion de los hallazgos se emple6 el programa estadistico Infostat versién
2020. Se utilizaron estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad con el QQ Plot y
Kolmogorov-Sminov en la cual se determind que los datos de las distintas variables no

seguian una distribucion normal, por lo cual se determiné rechazar la hipétesis nula.

Se utilizo6 el andlisis de pruebas de Friedman y kruskal wallis para poder diferenciar que
tratamientos y variables eran significativas, ademas de los analisis antes mencionados
también se determind analizar los resultados a través de componentes principales y poder

visualizar en un mismo plano las relaciones de las variables con respecto a los tratamientos.
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Como analisis complementario, se decidié evaluar los resultados de la pruebas heddnicas
con el indice de aceptabilidad creado por varios investigadores (OCHOA, 2022), este indice
se obtiene con el valor promedio del indice de aceptacion para cada atributo de su respectivo
tratamiento multiplicado por 100 dividido entre el mayor valor de la escala heddnica

utilizado en la evaluacion.

El indice de aceptabilidad (figura 4) es utilizado para conocer si una formulacion es aceptada

0 no sensorialmente, donde es necesario que al menos el 70 % de los panelistas la acepten.

_ AX100
B

Férmula para identificar el indice de aceptabilidad de pruebas heddnicas.

Donde:
PA= Promedio de aceptacion
A=Promedio para el producto para cada caracteristica

B=Es la puntuacion maxima otorgada al producto por medio de evaluacién sensorial.

Los Miembros del tribunal examinador, luego del debido andlisis y en cumplimiento de la
ley, aprueban el informe de la investigacion sobre el tema Determinacion del indice de
Aceptabilidad del Baby Corn conservado en Vinagre Organico Comparado con Tres
Productos Similares que se Comercializan en el Mercado de Manta, Provincia de Manabi”.

(Urbina, 2004)
Segun Fajardo (2002), esos datos originaran un porcentaje el cual reflejara el nivel de

aceptacion de las practicas ya sea alto (entre 80% y 100%), medio (entre 79% y 50%) y bajo
(entre 49% y 30%)(REYES, 2009)
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V RESULTADOS

5.1. Analisis Bromatologicos de la harina Gryllus assimilis

Resultados obtenidos de los analisis bromatologicos representa la proteina de que obtuvo
cada tratamiento. Reflejando un porcentaje relativamente igual entre los tratamientos,
resaltando el T4 (Engorde + Grillo adulto) donde demostrd mayor porcentaje de proteina, por
lo cual se demuestra que el concentrado de engorde en etapa adulta proporciona mejor

porcentaje de proteina.

Tabla 9 comparacion de porcentaje de proteina

Tratamiento  Porcentaje de proteina

Tl 51.92
T2 51.13
13 SL71 Porcentaje de proteina que presenta cada
T4 52.82

tratamiento

Segtn (Henry vera 2020) realizando un analisis de proteina se por el método AOAC 981.10,

también se manifiesta el valor promedio de 3 lotes que se lo utilizo para la elaboracion de la
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tabla nutricional de la harina del grillo se demostrd que el porcentaje de proteina por lote de

grillo es de 49,55% de proteina. (Henry, 2020)

5.2. Analisis Fisicoquimicos

Resultados obtenidos mediante el analisis fisicoquimico de las muestras de harina para los
cuatro tratamientos evaluados se muestran en la tabla 10, en donde tanto la variable humedad
(p=0.9268) y pH (p=0.9765) de todos los tratamientos mostraron igual comportamiento
estadisticamente hablando Segln los datos paramétricos obtenidos en el laboratorio de
quimica en la Universidad Nacional de Agricultura, el porcentaje de humedad para los cuatro
tratamientos oscilan entre 4.64 y 4.78% mientras que para pH estos valores estuvieron

comprendidos entre 5.25y 5.5.

Tabla 10. Humedad y pH por tratamiento de harina de grillo

Tratamiento Humedad% pH

Tl 4.64 + 0.44* 5.25+0.5%
T2 4.71+£0.16* 5.5+0.58"
T3 4.67 +£0.34° 55+0.5°
T4 4.78 £0.32* 5.5+0.58"

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes de acuerdo a media

Tunkey (0.05).

Segun (Augoitia, 2023) se evidencio, que el comportamiento del pH durante el periodo
experimental presento cambios constantes, registrandose como el mas alto un pH de 7;
posteriormente el pH tuvo una tendencia donde oscilo entre 6.6 a 6.8 de pH, no obstante, al

compararse estos valores de pH con los obtenidos en la presente investigacion se observa una
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tendencia mas 4cidos que los encontrados por (Augoitia, 2023)

(Villar, 2020) el pH se convierte en un factor poco relevante aplicado a los productos de
harina desecados, ya que el pH precisa intrinsecamente una alta actividad de agua para ser

medido. Para los grillos enteros el pH se ha determinado alrededor de 6,4y 7.

Con respecto la variable de humedad (Henry vera 2020) determino el porcentaje de humedad
de la harina del grillo comn (Gryllus assimilis) mediante el método oficial AOAC 925.10,
los resultados obtenidos de los lotes de crianza reflejan un promedio de 3.7 una humedad. Al
comparar estos valores podemos observar que presenta un igual comportamiento en cada

tratamiento y mayor segun el reporte de (Henry vera 2020)

El estudio de Nagasaki y Defoliart, (1991) denominado, Comparacion de las dietas para la
cria en masa de Acheta domesticus (Orthoptera: Gryllidae) como alimento novedoso, y
comparacion de la eficiencia de conversion de alimentos con los valores reportados para el
ganado”; establece que el valor de la humedad para este insecto fue de 4.8 el método utilizado
fue el AOAC 925.10, pero existe diferencias notables en los valores de la humedad de ambos

insectos, tiene relevancia con los porcentajes mostrados en la tabla 10.

5.3. Formulaciones de la barra proteica de harina de Gryllus assimilis

Para la elaboracion de la barra proteica se consider6 como punto de partida la elaborada por
(SUAZO, 2020),con una modificacion con respecto al balance proteico sustituyendo (harina
de teosinte y chia), ingredientes por harina de grillo en tres diferentes concentraciones,
consolidando una receta que se describe cada uno de los ingredientes utilizados en la tabla
11.
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Tabla 11. Formulaciones desarrolladas con diferentes concentraciones de harina de grillo
para elaborar las barras proteicas con tres niveles de concentracion de harina de grillo
(5%,10% y 15%) mas una muestra testigo.

Ingredientes 9471 1632 579° 100°
Harina de grillo 5% 10% 15% 0%
Avena 13% 9.90% 10% 15%
Granola 30.10% 30.10% 30.10% 30.10%
Miel 20.40% 19.60% 20.60% 22.60%
Polen 2.30% 2.30% 2.30% 2.30%
Malvadisco 29.20% 28.10% 22.00% 30.10%
total 100% 100% 100% 100%

1Barra proteica enriquecida con harina de grillo al 5%. ?Barra proteica enriquecida con harina de grillo al 10%. *Barra
proteica enriquecida con harina de grillo al 15%. “0% es la muestra testigo

Esta barra contiene niveles de proteina para poder ser consideradas como parte de un plan de
nutricion en los nifios menores de edad, considerando los requerimientos descrito por
(Quintana, 2023) que presenta que los nifios entre las edades de 4 a 6 afios necesitan
suplementarse en una cantidad de 24g de proteina, 10 ml de hierro y zinc por dia; por lo
tanto, al compararse con las barras proteicas de la presente investigacion elaboradas con
harina de grillo, se puede observar que el contenido proteico de una barra aporta una cantidad
de proteina superior a los 102 g, y de minerales aporta en hierro 52 mg y de zinc 361mg,
ademas la harina de grillo segn analisis bromatolégicos también aporta nutrientes como ser
hierro 147mg, fosforo 0.6mg, magnesio 0.07 mg y zinc 167 mg esto beneficia mas el

suplemente contiene la barra.

Estos aportes nutricionales y minerales enriquecen la energia y el crecimiento, tener
suficiente hierro en el cuerpo puede ayudar a prevenir la deficiencia de la anemia en los nifios
segun (Cortina, 2022), en la barra proteica desarrollada en esta investigacion su aporte de
hierro es de 52 mg presentando una buena cantidad benéfica para los nifios, El magnesio se
observo en la tabla 7 con mayor cantidad de los minerales con 1053mg , esto ayuda a la
funcién de los nervios y a la contraccion de los masculos y a que su ritmo cardiaco se
mantenga constante el fosforo y el calcio principales en formacion de huesos y dientes

fuertes .
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5.4. Andlisis fisicoquimicos de la barra proteica

Resultados obtenidos en los andlisis fisicoquimicos de las variables de humedad y pH,
demuestran que no existen diferencia significa en el comportamiento de cuatro tratamientos
para ambas variables (humedad: P=0.979 y pH P=0.9894). Segun los datos analizados para
la variable de humedad todos los tratamientos mostraron un mismo comportamiento,
mientras que para pH los tratamientos T2, T3 y T4 presentan una tendencia de acidificacion

de las barras proteicas como se muestra en la tabla 12.

Tabla 12. Humedad y pH por cada barra de diferentes tratamientos.

Tratamiento Humedad (%) pH
T1 5.44 + 0.38° 7.0+ 0.0
T2 427+ 1.21° 5.6+ 0.572
T3 453 + 0.36° 6.0+ 0.0
T4 4.29 + 0.89° 6.0+ 0.0%

Segun (Fagua, 2023) para caracterizar las barras energéticas se determino el porcentaje de
humedad considerando la norma INEN 2595:2011 en un trabajo previo en el cual se
desarrollé una barra elaborada de avena, cebada y trigo, ademas de ciruela pasa y se report6
un promedio de valor de 4.6% de humedad el cual ligeramente inferior al tratamiento T1 que
muestra la mayor humedad, no obstante los tratamientos a los cuales se le incorporo harina

de grillo, muestran una similitud a los resultados (Fagua, 2023).

Con respecto a la variable de Ph Ghoush (2022), reporta valores de pH de 3.95 y 4.05, de
igual forma Castillo (2021) encontré valores similares en barras de harina de trigo. Al
compararse estos valores de pH se puede observar que el tratamiento T1 tiene un pH alto que

es 7, no obstante, conforme se incorpora los diferentes porcentajes de harina de grillo a las
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barras proteicas, esta incrementa su acidez llegando hasta un pH de seis, valores que aun

demuestra superioridad a los reportados Castillo (2021) y Ghoush (2022).

5.5. Analisis Microbiol6gicos

Dentro de los resultados obtenidos de los analisis microbioldgicos se realiz6 recuentro de
unidades formadoras de colonias (UFC), donde el tratamiento T2 con 5% de concentracion
de harina agregada a la barra presento un recuento de bacteria de salmonella con 91<150
UFC igual para el tratamiento T3 con 10% de harina presento 62<150 UFC. La bacteria de

E-coli no presento recuento UFC en ningln tratamiento es aceptada para consumirla.

Tabla 13. Analisis Microbioldgicos

Tratamiento E-coli Salmonella
T1 0<150 UFC 0<150 UFC
T2 0<150 UFC 91<150 UFC
T3 0<150 UFC 62<150 UFC
T4 0<150 UFC 0<150 UFC

En un estudio que realizo (Henry, 2020) menciona con respecto a salmonella su ausencia
por cada 25 g. de muestra y para Escherichia coli 105 UFC/g de muestra en productos de
harinas y otros. De acuerdo a lo observado de la tabla 13 en las muestras de los tratamientos
presenta ausencia de Salmonella en los tratamientos T2, T3, pero esto no afecta porque no

cumple el rango de UFC.

Respecto (Amaya, 2022) a los coliformes totales y E. coli en el producto fueron determinados
mediante placas de Compact Dry a 30°C por 24 horas, donde se obtuvo un valor menor a 10
UFC/g para coliformes totales y para E. coli. Ambos valores indicando que no hay presencia
de microorganismos en el producto. Esto presenta una similitud de acuerdo de cada

tratamiento presentado en los resultados de E-coli en todos los tratamientos.
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5.6. Andlisis sensoriales

La tabla 14, muestra los resultados de las medias de anélisis sensorial de las formulaciones
de las barras proteicas con diferentes porcentajes de harina de grillos. En ella se observa que,
en los cuatro atributos evaluados se encontrd diferencia estadistica significativa entre las

formulaciones (P=0.0003) de acuerdo la prueba de Friedman (anexo 9).

Una vez analizado el comportamiento de los atributos por medio de los cuales se puede
inferir, se logro identificar a través de la prueba no paramétrica kruskal wallis, que las
variables mas determinantes para el comportamiento de los cuatro tratamientos fueron color
(P=0.0001) sabor (P=0.0037) y olor (P= 0.0122), mientras que en la variable textura no mostro

significancia en sus datos para los cuatro tratamientos, como se muestra en la tabla 14 y el anexo

10.

Tabla 14. Medias por cada atributo de cada barra proteica enriquecida con harina de grillo

al 0%, 5%, 10% y 15 %, segun prueba de kruskal wallis.

Tratamiento Color olor sabor Textura
T1-5 gramos 4.13+ 0.82° 4.12+ 0.92° 4.14+ 0.86% 4.22+ 0.87°
T2-0 gramos | 4.39+ 0.87° 443+ 0.73° 437+ 0.75° 4,21+ 0.88?
T3-10 gramos | 3.97+ 0.88% 4.08+ 0.94° 3.93+1.03? 4.06+ 0.922
T4-15 gramos | 3.77+ 1.03? 4.05+ 0.962 3.87+1.14% 3.95+ 1.09%
Valor P 0.0001 0.0122 0.0037 0.2342

Letras diferentes denotan diferencias significativas entre los valores que representan cada

variable con respecto a los tratamientos segun la prueba de kruskal Wallis.
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Para poder ver el comportamiento de los atributos, con respecto a los tratamientos que
muestran mayor aceptabilidad por parte de los jueces sobre un mismo plano, se realizé un
analisis de Componentes Principales (figura 4), en donde se reafirma que las cuatro variables
0 atributos muestran una influencia més fuerte hacia la aceptacion de los tratamientos 0% y
5% del contenido de harina grillo, con una mayor aceptacién por parte de los jueces con
respecto en la textura para el tratamiento de 5% y para el tratamiento 0% con mayor

influencia en la aceptacion con las variables color y sabor.
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Figura 4. Comportamiento por cada atributo

5.7. Indice de aceptacion por cada atributo

Comparando el comportamiento de los resultados arriba descritos, mediante los analisis de
Kruskal Wallis y Componentes Principales, se puede observar un tendencia similar de las
pruebas heddnicas con el indice de aceptacion, en donde los atributos de mayor indice para
los cuatro tratamientos es color y olor, sobresaliendo los tratamientos T1y T2 con los indice
mas altos con rangos que van entre 88% en color y 89% en olor para el tratamiento T1
mientras para el tratamiento T2 oscila 83% en color y 82 en olor; sin embargo segun este
indice, todo aquel valor que sea mayor o igual a 70% es considerado aceptable por los jueces

situacién que se observa en la figura 5 donde todos los tratamientos muestran estar dentro de
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esta consideracion de aceptacion observandose un valor minimo de 75% para la variable
color del tratamiento T4, mientras el 69% del resto de las pruebas hedonicas para todos los

tratamientos superan el 80%.

c %0 ° N ¢ 84 84

38 85 83 82 go 81 83 31

I mm 79 w79 77 79
2 80 75

< 75

3

e | | - - -

3 65

- Color Olor Sabor Textura

Tl mT2 mT3 uT4

Atributos Sensoriales

Figura 5. indice de aceptabilidad de pruebas hedénicas para un producto alimenticio
tomando en consideracion todo valor mayor o igual a 70% se da por aceptable segun
(OCHOA, 2022).

5.8. Costos de produccién de barra proteicas

Obteniendo los resultados de cada costo del material utilizados en las barras proteicas, se
contabilizo en su totalidad de 2513 Ips (Tabla 15) para cuatro barras proteicas de tamarfio
45cm de ancho x45cm de largo y un grosor 1.7cm por cada una, lo que equivale a un costo
de 628lps por barra. Cada barra se subdividio en 60 unidades (figura 6). Al llevar el precio a

la unidad utilizada la barra proteica para consumo personal resulta en un costo de 10.501ps.
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Tabla 15. Costo total presentadas para cada barra segln sus ingredientes

Precio
Ingredientes Presentacion  Cantidad por unidades Ips total Ips

Malvavisco Bolsa 3 42 126
Granola Libra 3 69 207
Avena Libra 2 35 70
Miel Libra 2 180 360
Polen Litro 1 750 750
Harina de

Grillo Libra 2 500 1000

Total 2513 Ips

Figura 6. Elaboracion de barras proteicas por diferentes tamafios
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V1. CONCLUSIONES

Resultados de los analisis bromatoldgicos de la harina de grillo utilizada para enriquecer las
barras proteicas mostro un aporte 52% de proteina; con un valor agregado por los aportes de
hierro (124 mg/kg), zinc(167mg/kg), potasio(8404mg/kg), magnesio(0.07g/100g), fosforo
(0.067 g/100g) y calcio (0.09 g/100g).

Los analisis fisicoquimicos de la harina de grillo utilizada para la elaboracion de las barras
proteicas presentaron valores entre 4.64 y 4.78% en humedad mientras que para pH estos
valores estuvieron comprendidos entre 5.25 y 5.5, valores que estan en los rangos permitidos

en el uso de suplementos para elaboracion de los alimentos.

En el disefio de la formulaciéon de la barra proteica enriquecida con harina de Gryllus
assimilis, se tomo en cuenta el estado del arte, el cual permitio delimitar el porcentaje de los
ingredientes a incorporar en las diferentes formulaciones, disefidndose cuatro formulaciones

con diferentes concentraciones de harina de grillo comprendidas entre 0%, 5%, 10% y 15%.

Anadlisis fisicoquimicos de las barras proteicas con sus diferentes concentraciones de harina
de grillo, mostraron una diferenciacion con respecto al contenido de pH, donde la barra
proteica sin harina de grillo presento un valor de siete mientras que el tratamiento T3y T4
su valor fue seis, mientras el tratamiento T2 presento mayor acidificacion con 5.6. La variable

de humedad no mostro diferencia mayores a un punto excepto en testigo.
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Estadisticamente las variables mas determinantes para el comportamiento de los cuatro
tratamientos fueron color, sabor y olor, mientras que el atributo textura su mayor fuerza se
vio orientada con 5% de harina de grillo.

Tomando en consideracién el comportamiento de las pruebas heddnicas segun el indice de
aceptacion todos los tratamientos muestran estar dentro de esta consideracion de aceptacion
observandose un valor minimo de 75% para la variable color del tratamiento T4, mientras el
69% del resto de las pruebas heddnicas para todos los tratamientos superan el 80%; no
obstante, los tratamientos que presenta 0% y 5% de contenido de harina de grillo presenta
los valores mas altos.
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VIlI. RECOMENDACIONES

Considerar modificaciones en la formulacién de base de los ingredientes de la barra, que
puedan incidir sobre los atributos color y textura para mejorar la aceptabilidad de los

tratamientos de mayor contenido de harina de grillo.

Mejorar los tiempos de horneados a diferentes temperaturas para que la barra no pierda sus

propiedades en coccidn.

Realizar un analisis de vida util para determinar el tiempo en el que la barra proteica mantiene

sus propiedades organolépticas y nutritivas acto para el consumo humano.

Es necesario hacer una revision bibliografica y una investigacion sobre el efecto de los
empaques en la barra proteica con el fin de alargar su conservacion sin el uso de aditivos

quimicos.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Obtencién de la harina de grillo
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Anexo 2. Analisis bromatoldgicos de la harina de grillo
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Tl 22457400 y 22457469, Corren: labcostrolcalidadsanjoseidhotmail com

Dircecién: Catacamas, Olancho 'm:m

1D de la mucstra: 17801023 Fecha de Recepeién: 18 de octubre del 2023
Grillo (Ponedors Joven)







Anexo 3. Pesado de cada material para las diferentes formulaciones de las barras proteicas




Anexo 4. Elaboracién de barras por cada tratamiento

62



Anexo 5. Anélisis fisicoquimicos

Analisis de Humedad
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Analisis de pH
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Anexo 6. Analisis microbiol6gicos
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EVALUACION SENSORIAL DE BARRAS PROTEICAS

PRUEBA DE HEDONICA DE 5 PUNTOS

INGENIERIA EN
TECNOLOGIA
ALIMENTARIA

INSTRUCCIONES:

Por favor enjuague su boca con agua antes de empezar. Hay cuatro muestras a ser
evaluadas por usted los atributos por evaluar son sabor, aroma, color y aceptacion general,
pruebe cada una de las muestras codificadas en la secuencia presentada, de izquierda a
derecha.

Puntaje Categoria

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente
Ni me gusta, ni me disgusta
Me disgusta ligeramente

Me gusta mucho

OB WN|F-

Calificacion para cada atributo

Codigo Textura Olor Sabor Color Aceptacion
General

Recomendaciones:

Anexo 8: Aplicacion de las pruebas sensoriales a panelistas de diferentes edades
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Anexo 9. Comparaciones de cada tratamiento de harina de grillo mediante prueba de
Friedman

Color Olor Sabor Textura Aceptacion T P
general
288 3.09 290 2.94 3.20 5.28 0.0003

Minima diferencias significativas entre suma de rangos =69.920

Puntuacion por atributo*

Suma
Tratamientos Media
(Ran n
(Ranks)
k)
1208.
Color 0 2.98 420 A
1219.
Sabor 5 2.90 420A B
1233.
Textura 5 2.94 420A B C
1294.
Olor 0 3.08 420 C D
Aceptacion 1345.
3.20 420
general 0 D

Medias con una letra comun no son significativas diferentes
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Anexo 10. Atributo sensorial de textura para tratamiento T1, T2

B( 5%)

1,1,7%

5,5, 33% 2,2,13%

3,3,20%

4,4,27%

C(10%)
1,1,7%

2,2,13%

5,5,33%

3,3,20%

4,4,27%

D(15%)

1,0%,0% 2, 10%, 10%
5, 38%, 39 3,15%, 16%

! 4,34%, 35%

Atributo sensorial del color para tratamiento T1, T2

m
m
m3
o4
ms

m
m
m3
|4
[ B

B( 10%)

0% 6%

D( 15%)
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ml
u2
m3
w4

ml
u2
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