@[ C
A

@LIMENTECH CIENCIA Y TECNOLOGIA ALIMENTARIA

ISSN Impreso 1692-7125/ ISSN Electrénico 2711-3035. Volumen 23 No. 1, p.220-236, afio 2025

Facultad de Ingenierias y Arquitectura
Universidad de Pamplona

Elaboracion de un alimento funcional tipo granola con harina de grillo:

propiedades fisicoquimicas, microbiolégicas y sensoriales

Preparation of a granola-type functional food with cricket flour: physicochemical,

microbiological and sensory properties

*Campo Vera Yesenia®, Delgado Caicedo Ménica Alexandra?

! Instituto Superior de Educacién Rural, ISER. Facultad de Ingenieria e Informatica. Grupo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion. Cll 8 # 8-155 Barrio Chapinero A.A 1031, Tel: 568 6868, Pamplona-Norte de Santander. Colombia.

*¥Correo electronico: yesenia.campo.vera@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-4658-8113

2 Servicio Nacional de Aprendizaje - SENA, Innovacién Tecnoldgica y Ambiental Araucana — GIISATA, Grupo de
Investigacién en Ciencias Sociales, Agroindustrial — Carrera 20 No. 28-163, Tel: 78856340, Arauca-Arauca.

Colombia. ®&Correo electrénico: monykd@agmail.com
https://orcid.org/0000-0001-9727-2376

Recibido: febrero 18 de 2025; Aprobado: junio 10 de 2025; Publicado: junio 28 de 2025

RESUMEN

La inseguridad alimentaria mundial afecta a mas de 735
millones de personas, lo que impulsa la busqueda de fuentes
de proteinas alternativas, sostenibles y accesibles. Entre
estas, la harina de grillo (Acheta domesticus) destaca por su
alto contenido proteico (hasta un 76%), perfil nutricional
completo y bajo impacto ambiental. Este estudio tuvo como
objetivo desarrollar y evaluar barras tipo granola
enriquecidas con harina de grillo, analizando sus
propiedades fisicoquimicas, microbiolégicas, sensoriales y
nutricionales. Se formularon tres prototipos de barra con 0%
(control), 25% y 40% de harina de grillo, combinada con 20%
de miel y una mezcla de cereales. Las barras se produjeron

bajo buenas practicas de manufactura y se sometieron a
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andlisis fisicoquimicos (siguiendo los métodos AOAC),
pruebas microbiolégicas (segun las normas NTC 3749) y
evaluacion sensorial mediante una escala heddnica de 6
puntos con 60 panelistas no entrenados. EI andlisis
estadistico se realiz6 mediante ANOVA vy la prueba post hoc
de Diferencia Minima Significativa (DMS) en SPSS version
26.0. Los resultados mostraron que las barras con harina de
grillo alcanzaron niveles de proteina de 13.89% y 21.36%, en
comparacion con 9.11% en el control. También presentaron
menor contenido de grasa y humedad, lo que mejoré la
textura y la vida util. Las pruebas microbiol6gicas
confirmaron que todas las muestras cumplieron con los
estandares de seguridad alimentaria. La evaluacion sensorial
indic6 que el prototipo con 25% de harina de grillo fue el mas
preferido en sabor, color y textura. En conclusion, la
incorporacion de harina de grillo en las barras de granola
mejora significativamente su perfil nutricional y funcional,
ofreciendo una alternativa saludable, sostenible y aceptada

por el consumidor en el mercado de alimentos funcionales.

Palabras clave: Aceptacion, grillo, inseguridad, nutricién,

sostenibilidad.
ABSTRACT

Global food insecurity affects over 735 million people, driving
the search for alternative, sustainable, and accessible protein
sources. Among these, cricket flour (Acheta domesticus)
stands out due to its high protein content (up to 76%),
complete nutritional profile, and low environmental impact.
This study aimed to develop and evaluate granola-type bars
enriched with cricket flour, analyzing their physicochemical,

microbiological, sensory, and nutritional properties. Three bar
221

*Campo Vera Yesenia', Delgado Caicedo Ménica Alexandra®


mailto:pao260391@hotmail.com
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

@LIMENTECH CIENCIA Y TECNOLOGIA ALIMENTARIA

Facultad de Ingenierias y Arquitectura

Q ISSN Impreso 1692-7125/ ISSN Electrénico 2711-3035. Volumen 23 No. 1, p.220-236, afio 2025
Universidad de Pamplona

INTRODUCCION

prototypes were formulated with 0% (control), 25%, and 40%
cricket flour, combined with 20% honey and a cereal mix. The
bars were produced under good manufacturing practices and
subjected to physicochemical analyses (following AOAC
methods), microbiological testing (according to NTC 3749
standards), and sensory evaluation using a 6-point hedonic
scale with 60 untrained panelists. Statistical analysis was
performed using ANOVA and the Least Significant Difference
(LSD) post hoc test in SPSS version 26.0. Results showed
that the bars with cricket flour reached protein levels of
13.89% and 21.36%, compared to 9.11% in the control. They
also had lower fat and moisture content, enhancing texture
and shelf life. Microbiological tests confirmed all samples met
food safety standards. Sensory evaluation indicated that the
25% cricket flour prototype was the most preferred in taste,
color, and texture. In conclusion, incorporating cricket flour
into granola bars significantly improves their nutritional and
functional profile, offering a healthy, sustainable, and

consumer-accepted alternative in the functional food market.

Key words: Acceptance, cricket, insecurity, nutrition,

sustainability
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Segun la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO), en 2024, aproximadamente 6.1
millones de personas en Colombia padecen
de hambre. Esta cifra representa un reto
significativo para el pais en términos de
seguridad alimentaria y nutricion,

impulsando la blasqueda de proteinas

Van Huis, 2021).

La entomofagia se presenta como una
solucion prometedora, con insectos como
los grillos, que contienen entre 27% y 76%
de proteina (Uribe y Morales, 2022; Pilco et
al.,, 2023). En este contexto, la harina de

grilo (Acheta domesticus) ha emergido
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como una fuente con alto contenido proteico
(=70%), aminoacidos esenciales, acidos
grasos omega, hierro y zinc, ademas de una
huella ambiental significativamente reducida
comparada con las proteinas
tradicionales (Stone, Tanaka & Nickerson,
2019; Van Huis, 2021; Pastrana et al.,
2025). Estudios recientes han explorado su
incorporaciébn en matrices alimentarias
diversas desde tortillas y galletas hasta
productos extrudidos revelando mejoras
notables en el perfil nutricional sin sacrificar
la aceptabilidad sensorial (lIvaniSova et al.,
2023; Ayustaningwarno et al.,, 2024,
Singhato and Rueangsri, 2024; Barros-
Portnoy et al., 2024; Pua-Rosado et al.,
2022).

La produccién y consumo de harina de grillo
en Colombia han ganado relevancia como
una alternativa sostenible y nutricionalmente
valiosa. En comparacion con la ganaderia
tradicional, la cria de grillos requiere menos
recursos y genera menos emisiones de
gases de efecto invernadero, lo que
contribuye a mitigar el cambio climatico. En
el mercado global, la harina de grillo ha
demostrado ser un ingrediente versatil y de
alto valor afiadido, con el potencial de
mejorar la seguridad alimentaria de
comunidades  vulnerables (Morillo &
Villegas, 2024).

Las barras de cereales han emergido como
una opcion popular y conveniente en el
mercado alimenticio moderno. Elaboradas
a partir de una diversidad de cereales,
frutos secos, semillas y otros ingredientes
nutritivos, estas barras compactas ofrecen
una solucién practica para aquellos que
buscan un snack saludable y portatil
(Morillo & Villegas, 2024; Palacio-
Montafiez et al., 2023; Calsada-Uribe et
al., 2022).

Su creciente consumo se atribuye a factores
como su facil accesibilidad, la versatilidad
de su uso, ya sea como refrigerio, desayuno
rapido o suplemento energético durante
actividades fisicas, y la amplia variedad de
presentaciones disponibles, que incluyen
opciones organicas, veganas y sin gluten
(Klerks et al., 2022). Asimismo, el marketing
de un estilo de vida saludable ha impulsado
Su posicionamiento como una alternativa
mAas nutritiva en comparacién con otros
aperitivos tradicionales (Pastrana et al.,
2025).

El valor nutricional de las barras de cereales
es un aspecto crucial a considerar. Estas
pueden representar una fuente conveniente
y eficaz de energia, fibra, proteinas,
vitaminas y minerales esenciales, asi como

grasas saludables, dependiendo de la
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composicion especifica de sus ingredientes
(Singhato and Rueangsri, 2024; Osorio-
Salazar et al., 2024). El objetivo de esta

investigacion es elaborar un alimento

MATERIALES Y METODOS

Obtencién de harina de grillo (Acheta

domesticus)

Para la elaboracion de harina, se trabajo
con una poblacion inicial de 800 grillos
adultos de ambos sexos, criados en las
instalaciones del SENA Arauca. De esta
poblacién, se seleccionaron 1200 unidades
con un peso promedio de 0.59g, lo que
representd un total de 700 g de biomasa
viva. La crianza se desarrolld6 en cinco
jaulas plasticas de 50 x 70cm, equipadas
con recipientes para avena, agua Yy
bandejas de incubacion, asi como cartdén
porta huevos en el fondo como refugio y
superficie de copula. EI ambiente fue
monitoreado diariamente, manteniendo una
temperatura media de 14 = 2°C y una
humedad relativa cercana al 80% (Morillo &
Villegas, 2024). Los grillos destinados a la
molienda fueron sacrificados mediante
congelaciéon a -5 °C por una hora, lavados
con agua clorada durante tres minutos y
escurridos en tamiz. El secado se realiz6 en
un horno convectivo a 50°C durante 48

horas, alcanzando una humedad final del

funcional tipo granola con harina de grillo:
evaluando las propiedades fisicoquimicas,
microbiol6gicas y sensoriales.

14 %. La molienda se llevé a cabo en dos
pasadas con molino de tornillo sin fin,
seguida de tamizado para eliminar residuos
sélidos no molidos. Se obtuvo un total de
260g de harina, lo que corresponde a un
rendimiento del 36,7% respecto al peso
inicial procesado; la harina se almacend en
frascos herméticos, protegida de la luz,
humedad y oxigeno, a temperatura
ambiente controlada (25 °C % 2). (Morillo &
Villegas, 2024).

e Formulaciobn base para barras de

cereales tipo granola

Se elaboraron tres formulaciones distintas
de barras tipo granola, variando el
porcentaje de harina de grillo (0%, 25% y
40 %), manteniendo constante el contenido
de miel (20%) como aglutinante. La mezcla
base incluyé avena en hojuelas, arroz
inflado y quinua tostada en proporciones
iguales. La distribucién de ingredientes se

refleja en la tabla 1.
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Tablal. Formulacion base de las barras de
granola con diferentes proporciones de
harina de grillo.

Harina
Prototino de Miel Granola
P grilos | (%) (%)
(%)
Control 0 20 80
1 25 20 55
2 40 20 40

e Proceso de elaboraciéon

Los ingredientes secos fueron mezclados
manualmente hasta lograr una distribucién
homogénea. Luego, se incorporé la miel
previamente calentada (a 40°C) para
facilitar la mezcla. La masa obtenida fue
colocada en moldes rectangulares,
presionada para compactar y horneada a
150 °C durante 15 min. Una vez frias, las
barras fueron cortadas en porciones
estandar (20g) y empacadas en bolsas de
polietileno para su analisis posterior (Morillo

y Villegas, 2024).

e Analisis fisicoquimicos

Los andlisis se realizaron en el Laboratorio
de Alimentos del Centro de Investigacion y
Tecnologia en Alimentos (CICTA) de la
Universidad Industrial de Santander. Se

aplicaron los métodos oficiales de la AOAC

(Association ~ of  Official  Agricultural
Chemists, 2019), segun los siguientes
procedimientos: Contenido de cenizas:
método AOAC 923.03, contenido de grasa:
métodos AOAC 920.85 y AOAC 920.39,
contenido de humedad: método AOAC
935.29, contenido de proteina (N x 6.25):
meétodo AOAC 988.05. Cada analisis se
realiz6 por triplicado para asegurar precision

y reproducibilidad.
e Analisis microbiolégico

Para verificar la inocuidad de las barras, se
realizaron analisis microbioldégicos de
acuerdo con la Norma Técnica Colombiana
NTC 3749. Se evaluaron los siguientes
pardmetros: Recuento de  mesdbfilos
aerobios, coliformes totales y fecales,
mohos y levaduras, presencia de
Salmonella spp. y Escherichia coli. Las
muestras se incubaron en medios
especificos bajo condiciones controladas, y
los resultados se interpretaron segun los
limites permitidos por la legislacion sanitaria
vigente para alimentos listos para el

consumao.

e Evaluacién sensorial. La evaluacion
sensorial de las barras tipo granola se
llevé a cabo en el laboratorio del SENA
Arauca, utilizando un panel de 60 jueces

no entrenados, conformado por
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estudiantes y personal técnico voluntario.
Cada juez evalu6 de forma individual e
independiente las tres formulaciones:
control (0 %), 25% y 40 % de harina de
grillo. Para evitar sesgos, las muestras
fueron  codificadas con  numeros
aleatorios de tres digitos y presentadas
en orden aleatorio. La evaluacion se
realiz6 en condiciones controladas de

iluminacion, temperatura y ventilacion.

Se aplicé una escala hedodnica de 6 puntos,
donde 1 correspondia a “me disgusta
muchisimo” y 6 a “me gusta muchisimo”. Se
evaluaron cuatro atributos: color, olor,
textura y sabor general (Stone et al., 2019).
Ademds, se permiti6 a los participantes
hacer comentarios cualitativos sobre las
muestras. Antes del inicio, los jueces
recibieron instrucciones basicas sobre el
uso de la escala y se les ofrecié agua para

enjuagar el paladar entre cada muestra.
Analisis estadistico
RESULTADOS Y DISCUSION

Obtencién de harina de grillo (Acheta

domesticus)

Los 1200 grillos adultos procesados
arrojaron 260g de harina, lo que representa
un rendimiento del 36,7% en peso seco.

Resultados similares fueron reportados por

Los datos obtenidos de los analisis
fisicoquimicos 'y  sensoriales  fueron
procesados con el software SPSS version
26.0. Se aplic6é un analisis de varianza
(ANOVA) de wuna via para detectar
diferencias significativas entre las tres
formulaciones de barras en cada variable
evaluada. Cuando se detectaron diferencias
significativas (p < 0.05), se utiliz6 la prueba
post hoc de diferencia minima significativa
(LSD) para identificar qué tratamientos

presentaban diferencias entre si.

Los resultados fueron expresados como
media + desviacion estandar, y los analisis
se realizaron por triplicado en el caso de las
pruebas fisicoquimicas, y por muestra
completa en el caso del analisis sensorial.
Este tratamiento estadistico permitié
determinar el efecto del nivel de inclusion de
harina de grillo sobre las propiedades

funcionales y la aceptabilidad del producto.

Bresciani et al. (2022) al obtener
rendimientos ligeramente superiores (=40%)
tras secar A. domesticus a distintas
temperaturas, aunque destacaron que
procesos térmicos elevados pueden reducir

el rendimiento por oxidacion lipidica.
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El secado convectivo a 50 °C por 48 horas
redujo la humedad hasta aproximadamente
14%, lo que coincide con estdndares
Optimos para harina de insecto, segun
Pecova et al. (2024), quienes observaron
valores similares y reportaron una
correlacion inversa significativa entre
contenido de insecto y humedad en barras
funcionales. Ademas, otros estudios, como
el de Marzoli et al. (2023), mostraron que el
control de humedad en harinas de grillos es
estabilidad

crucial para  garantizar

microbioldgica y prevenir rancidez.

La harina presentdé un perfil nutricional rico
en proteinas, con valores esperados en el
rango alto definido por literatura reciente:
entre 57% y 70% proteina en peso seco.
Estos porcentajes superan ampliamente a
los de cereales convencionales, validando
su uso como ingrediente funcional (Stone,
Tanaka & Nickerson, 2019; Van Huis, 2021;

IvaniSova et al., 2023).

e Formulacion base para barras de

cereales tipo granola

En cuanto a la composicion nutricional, la
formulacion con 25% harina de grillo
alcanzé un contenido proteico del 13.89%,
frente al 9,11% del control, reflejando un
aumento significativo (p < 0.05) atribuible a

la inclusibn de harina de grillo. Estos

resultados concuerdan con los reportados
por lvaniSova et al. (2023) en barras de
cereal con insectos, quienes indicaron que
incorporaciones del 20-25% elevaron la
proteina total en un 40% sin alterar
negativamente el perfil sensorial. Asimismo,
estudios sobre galletas de avena
enriguecidas con Acheta domesticus
también documentan aumentos similares en
proteina, confirmando la efectividad de
formulaciones intermedias en términos de
balance nutricional y textura aceptable
(Coppola et al., 2025).

e Andlisis fisicoguimicos

Los resultados fisicoquimicos se presentan
en la Tabla 2, donde se muestra que la
férmula con inclusion del 25% de harina de
grillo presenté un contenido de humedad de
12% vy actividad de agua (aw) de 0,58,
mientras que la de 50% alcanz6 14,89%,
valores significativamente inferiores al
18,13% observado en la barra de control;
pardmetros favorables para la estabilidad
microbiologica y la vida util del producto
(Dandadzi et al., 2023). Coppola et al.
(2025) encontraron valores comparables
(aw entre 055 y 0,600 en barras
enriquecidas con insectos, asociando estos
niveles con mayor durabilidad y menor

riesgo de degradacion.
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Ademads, la textura se mantuvo consistente,
con firmeza intermedia similar a la de barras
comerciales, lo que respalda que la
inclusion del 25% de harina no compromete
la funcionalidad estructural. Asi mismo,
Wojtowicz et al. (2023) observaron que en
barras que la incorporacién del 30% de
harina de grillo result6 en menor contenido
de humedad comparado con la formulacion
control. Estudios recientes demuestran que
la capacidad de retencion de agua de la
harina de grillo suele ser méas baja en
comparacion con harinas convencionales.
Bartkiene et al. (2022) encontraron que en
panificaciones con hasta 15% de harina de
grillo, la humedad del producto tiende a
reducirse, apoyando la teoria de menor

retencion hidrica.

Estudio de Wojtowicz et al. (2023)
mostraron que la inclusién en un 10% de
harina de insecto en snacks solidos
disminuye la humedad del producto y

mejora su conservacion.

El contenido de ceniza en las barras
enriquecidas con 25% y 40% de harina de
grilos fue de 1,42% 'y  1,73%,
respectivamente, superando el 1,01% de la
barra de control. Este aumento es
consistente con estudios recientes de

Ayustaningwarno et al. (2024) quienes

reportan mayores niveles de minerales
cuando se utiliza harina de grillo en chips de
verduras crujientes mostré valores de
ceniza entre 3,04% y 3,40%, dependiendo
del método de secado y galletas integradas
con 20% de harina de grillo presentaron
mayores niveles minerales, incluidos Ca,
Mg, Fe y Zn. Estos datos refuerzan que la
incorporacion de grillos mejora
significativamente el contenido mineral del

producto final.

Tabla 2. Resultados de los analisis
fisicoquimicos de barras enriquecidas con

harina de grillos.

Prototi Humedad Ceniza Grasa Proteina
po (%) (%) (%) (%)
18.13+1.1 | 1.01+0.0 | 6.98+0.4 | 9.11+1.28
Control
2a 1c 9a [«
Barma | 15 0141.6 | 14200 | 4.12¢02 | 13.892.4
25% 5c 2b 3b 3b
HG
Barma | 14 80+1.3 | 1.73£0.0 | 3.24:07 | 21.363.1
40% 4b 3a 6C la
HG
P valor 0.007 0.000 0.002 0.000

HG: Harina de grillo. Letras distintas entre

columnas son diferencias  minimas
significativas segun la prueba de DMS-
Anova (p<0.05) entre los tratamientos. DE:

desviacion estandar (n=3).

Con respecto al contenido de grasas en las
barras con 25% y 40% de grillo fue de
4,12% y  3,24%,
comparado con el 6,98% de la barra de
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control. Este descenso es atribuible a la
sustitucién parcial de frutos secos y semillas
(ingredientes naturalmente altos en grasa)
por harina de grillo, que aporta menos
grasas totales y saturadas. Estudios sobre
composicion de harina de grillos confirman
gue su contenido graso varia entre ~20%-—
29%, principalmente insaturado (como
oleico, linoleico y palmitico), con menor
proporcion de saturados (Bbosa et al., 2025;
Sadeghi et al.,, 2025). Aunque el grillo
aporta grasas, estas no son tan
concentradas como en semillas o nueces
tradicionales. Ademas, su perfil insaturado
es beneficioso, pues se asocia a un menor

riesgo cardiovascular.

Las barras enriquecidas aumentaron
significativamente su contenido proteico:
13,89% (25% harina de grillos) y 21,36%
(40%), frente al 9,11 % de la barra control,
representando incrementos del 52% vy
134%, respectivamente (Tabla 2); debido a
gue la harina de grillos es una fuente eficaz
de proteina de alta calidad en alimentos
procesados. Estudios recientes muestran
gue la proteina en harina de grillo oscila
entre 45% y 70% en peso seco,
dependiendo del procesamiento (Stone,
Tanaka & Nickerson, 2019; Anyasi et al.,
2025).

Estos resultados son similares a los
reportados por Woéjtowicz et al. (2023),
quienes informaron aumentos significativos
en el contenido de proteina en barras con
30% de harina de grillo. Asimismo, Zielinska
y Pankiewicz (2023) afirman que las barras
con harina de grillo contienen un perfil
completo de aminoacidos esenciales y
buena digestibilidad comparables a los

suplementos comerciales.
e Analisis microbiolégico

Los resultados microbiolégicos presentados
en la Tabla 3 evidencian que las barras tipo
granola enriquecidas con harina de grillos
cumplen con los requisitos establecidos por
la Resolucion 1407 de 2022 para alimentos
listos para consumo humano. Los analisis
incluyeron la deteccion de coliformes
totales, Escherichia coli, Salmonella spp. y
el recuento de mohos y levaduras. No se
detectaron diferencias significativas (p >

0,05) en ningun analisis efectuado.

Tabla 3. Resultados de los andlisis
microbiol6gicos de barras enriquecidas con

harina de grillos.

Resolu Barra P

Prototi cion Control Barra 50% HG | val
po 1407 de 25% HG or

2022

Colifor <10 <10 <10 <10 1,0
mes ufclg ufc/g® ufc/g® ufc/g® 00
Escher <10 <10 <10 <10 1,0
ichia ufc/g ufc/g® ufc/g® ufc/g® 00
229

*Campo Vera Yesenial, Delgado Caicedo Ménica Alexandra?®




@[ C

@LIMENTECH CIENCIA Y TECNOLOGIA ALIMENTARIA

Facultad de Ingenierias y Arquitectura

Q ISSN Impreso 1692-7125/ ISSN Electrénico 2711-3035. Volumen 23 No. 1, p.220-236, afio 2025

Universidad de Pamplona

coli
S;]aeIH;o Ausenci | Ausenci | Ausenci | Ausenci | 1,0
spp a/25g a/25g a/25g a/25g 00
Mohos
y 3x10°ufc | 2x10%ufc | 2x10%ufc | 2x10%ufc | 1,0
levadur /g Ig? Ig? g 00
as

HG: Harina de grillo. Letras distintas entre filas
son diferencias minimas significativas segun la
prueba de DMS-Anova (p<0.05) entre los

tratamientos. DE: desviacion estandar (n=3).

La ausencia de coliformes totales y E. coli
en todas las muestras evaluadas sugiere
que el proceso de formulacion 'y
manipulacién de las barras se realizé bajo
condiciones higiénicas adecuadas. Estos
resultados concuerdan con los criterios de
calidad microbioldgica establecidos para
productos de cereal listos para el consumo
(FAO and WHO, 2021). Ademas, otros
estudios recientes han demostrado que la
incorporacion de harina de insectos no
compromete la seguridad microbioldgica del
producto final, siempre que se apliquen
procedimientos adecuados de
deshidratacién y almacenamiento (Marzoli
et al., 2023).

Estos resultados podrian estar relacionados
con el menor contenido de humedad
observado en dichas formulaciones, el cual
disminuye la actividad acuosa y limita el
crecimiento microbiano (Dandadzi et al.,
2023).

Evaluacién sensorial

La formulacion con inclusién del 25% de
harina de grillo obtuvo puntuaciones
promedio superiores (4,8 sobre 6) en
atributos de sabor, textura y color,
superando al control sin grillo (3,9) y a la
féormula con 40% (4,6). Estos resultados
estan alineados con hallazgos de Willeke et
al. (2025) y Adamek et al. (2018), quienes
indicaron que niveles moderados (20—25%)
de harina de grillo o insecto generan
aceptacion sensorial similar o mejor que las

versiones sin insectos.

La mayor aceptacién sensorial observada
con 25% de harina de grillo puede
explicarse por la curva de aceptacion
dependiente de la dosis. Gantner et al.
(2024); Osimani et al. (2018) y Bir6 et al.
(2020) sugieren que la  inclusion
sensorialmente aceptable de harina de grillo
generalmente se sitda entre 10% y 25%, ya
gque mas all4 de ese rango pueden aparecer
notas desagradables o cambios en textura y
color que disminuyen la aceptacion.
Ademdas, Amoah et al. (2023) destacaron
que los consumidores valoran mas las
caracteristicas sensoriales tradicionales
cuando el producto contiene insectos en
forma no visible y en proporcién moderada,

tal como se consigui6é con la formulacién al

230

*Campo Vera Yesenial, Delgado Caicedo Ménica Alexandra?®



@[ C

@LIMENTECH CIENCIA Y TECNOLOGIA ALIMENTARIA

Facultad de Ingenierias y Arquitectura

Q ISSN Impreso 1692-7125/ ISSN Electrénico 2711-3035. Volumen 23 No. 1, p.220-236, afio 2025

Universidad de Pamplona

25%, evidenciando un equilibrio entre

innovacion y familiaridad.

CONCLUSIONES

Este estudio demuestra  que la
incorporacion de harina de grillo en barras
tipo granola no solo mejora
significativamente el perfil nutricional del
producto especialmente en términos de
proteina y minerales, sino que también
mantiene su inocuidad microbiolégica y

mejora su estabilidad fisicoquimica.

Se logré una alta aceptacion sensorial en
formulaciones con 25% de harina de grillo,
lo que valida su viabilidad en el desarrollo

de alimentos funcionales.

Los hallazgos refuerzan el potencial de los
insectos comestibles como ingredientes
alternativos  sostenibles y  altamente
nutritivos, alineados con los desafios
actuales en seguridad alimentaria Yy

produccion responsable.

RECOMENDACIONES

Se recomienda explorar el efecto de
diferentes métodos de procesamiento de la
harina de grillo (deshidratacion, tostado,
fermentacion) sobre las propiedades

sensoriales, funcionales y nutricionales del

Los resultados obtenidos posicionan a la
harina de grillo como un recurso estratégico
en la innovacion de productos alimenticios
que combinan alto valor nutricional,
aceptacion  sensorial 'y  sostenibilidad

ambiental.

Su inclusibn en barras de granola
representa una soluciéon viable para
diversificar la oferta proteica en el mercado
y promover el consumo de fuentes no
convencionales de proteina con bajo

impacto ecoldgico.

Este trabajo sienta las bases para futuras
investigaciones en formulaciones
funcionales y abre oportunidades de
desarrollo para la industria alimentaria
orientada a consumidores conscientes,
deportistas y poblaciones con necesidades

nutricionales especificas.

producto final. Esto permitiria optimizar la
formulaciéon para mejorar la aceptacion del
consumidor sin comprometer el valor

nutricional.
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Futuras investigaciones deberian evaluar la
biodisponibilidad de micronutrientes y la
digestibilidad proteica de las barras
enriquecidas con harina de grillo en

estudios in vivo o simulados in vitro. Estos
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