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Resumen
En Ecuador la entamofagia no ha sido totalmente aprovechada, debido a
costumbres y culturas de distintas ciudades del pais; sin embargo, son cada vez
mas los estudios que demuestran que segun el ritmo de crecimiento demografico
esta es una clara solucion a futuros problemas alimentarios.
En este trabajo de experimentacion, se realizaron 2 métodos de desinfeccion para
el sacrificio de los insectos, utilizandose un protocolo de congelacién a un primer
lote de 500 grillos y a un segundo lote de 500 grillos etanol al 70 %, luego del
sacrificio se aplicaron operaciones unitarias requeridas para obtener el polvo de los
insectos de los distintos lotes, que fueron sometidos analisis microbioldgicos como
(Salmonella sp, E. coli) determinandose el lote con menor carga microbiana, siendo
el utilizado para el producto final.
Para obtencion del producto terminado siendo una pasta alimenticia tipo fettuccine,
se incorporé en porcentajes de T1(5 %), T2(10 %) y T3(15 %) harina de (A.
domesticus) como alternativa de consumo con alto contenido proteico.
En la evaluacion de los parametros color, olor, sabor y textura se analizaron
mediante una ficha heddnica de 5 niveles siendo 5 la respuesta de mayor
aceptacion y 1 la menor aceptacion. El analisis de varianza ANOVA y Friedman al
5 % indicé que el T1 (5 %) de (A. domesticus) fue el producto de mejor aceptacion
por panelistas no entrenados destacandose asi su aceptabilidad, el tratamiento de
mayor aceptacion fue llevado analisis fisico-quimicos, nutricionales y
microbiolégicos.
Palabras claves: Grillos especie (Acheta domesticus), desinfeccion, pasta

alimenticia, proteina.
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Abstract
In Ecuador, entomophagy has not been fully exploited due to the customs and
cultures of different cities in the country. However, more and more studies show that
according to the rate of population growth, this is a straightforward solution to future

food problems.

In this experimental research, two disinfection were carried out for the sacrifice of
the insects, using a freezing protocol to the first batch of 500 crickets and a second
batch of 500 crickets 70 % ethanol; after the sacrifice required unit operations were
applied to obtain the dust of the insects from the different batches, which were
subjected to microbiological analyzes (Salmonella sp, E. coli), determining the batch

with the lowest microbial load, being the one used for the final product.

To obtain the finished product being a food pasta fettuccine, it was substituted in
percentages of T1 (5 %), T2 (10 %) and T3 (15 %) flour (Acheta domesticus) as an

alternative of consumption with high protein content.

The evaluation of the colour, odour, flavour and texture parameters were analyzed
using a 5-level hedonic card, with 5 being the response with the highest acceptance
and one the lowest acceptance. The analysis of variance ANOVA and Friedman at
5 % indicated that the T1 (5 %) of (Acheta domesticus) was the product with the
best acceptance by untrained panellists, thus highlighting its acceptability, the
treatment with the highest acceptance was carried out by physicochemical,

nutritional and microbiological.

Keywords: Crickets (Acheta domesticus), disinfection, pasta, protein.
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1. Introduccion
1.1 Antecedentes del problema

Segun la FAO, se estima que alrededor de 2 mil millones de personas en el
mundo siguen comportamientos insectivoros, principalmente de Asia,
Centroamérica y Africa. Los insectos se pueden comer en todas las etapas de
crecimiento (huevos, larvas, pupas y adultos), la mayoria de los cuales se
recolectan de la naturaleza. Se describe que en todo el mundo se consumen un
total de 2.037 especies de insectos. Por otro lado, en los paises occidentales, por
razones culturales, la mayoria de la gente se niega a comer insectos y los
considera desagradables y dafinos (Sanchez, 2020).

La investigacion de la master (Rosales, 2018) acerca de harina de insectos
demuestran y confirman el potencial de harina de insectos como fuente de
proteina, dentro de los diferentes analisis a fuentes proteicas como torta de soja,
Tenebrio molitor, Zophobas morio, Alphitobius diaperinus, Acheta domesticus. El
contenido proteico de (A. domesticus) representd un 70 %, siendo mucho mas
alto que en otras muestras.

En varios paises se han establecido industrias que producen alimentos a base
de insectos. La harina de insectos es el producto mas producido, y también la
harina de insectos desgrasada, que se caracteriza por un alto contenido de
proteinas (alrededor del 60% en base seca). Otro producto cuya produccién ha
aumentado en los ultimos afios es el aceite de insectos, que contiene altas
concentraciones de acido laurico, acido oleico, acido palmitico y acido linoleico.

También produce larvas vivas y deshidratadas (Avendario, 2020).
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“‘Algunas especies de insectos tienen un contenido muy alto de nutrientes
esenciales, y podrian jugar un papel de importancia para combatir los déficits
nutricionales", menciona la especialista en zootecnia (Payne, 2015).
1.2 Planteamiento y formulacién del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

El trigo, el arroz y la cebada son los cereales mas importantes del Ecuador. Su
consumo anual nacional supera las 450.000 toneladas, con un consumo medio
anual de 30 kg per capita. Sin embargo, segun los ultimos datos del Banco Central
del Ecuador, el 98 % de la demanda interna de trigo del pais proviene de las
importaciones y solo el 2 % se produce localmente. El consumo de harina de trigo
en diferentes formas es un habito alimenticio comun de los ecuatorianos, lo que
obliga a la importancia de esta materia prima para satisfacer la demanda (Ceres,
2017).

Indica el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2019) Ecuador no es
considerado un pais con ventaja comparativa en la produccion de trigo, Carchi y
Chimborazo tienen rendimientos muy altos, sin embargo, aun son pequefias y por
lo tanto se consideran dificiles de competir con las grandes llanuras
internacionales.

El articulo de la investigadora Arango (2004) alega que la entomofagia se
extiende cada vez mas en el mundo, estudios aprueban la utilizacion de insectos
como el grillo A. domesticus por su alto contenido proteico en productos
alimenticios destinados a seres humanos, con el fin de obtener beneficios
nutritivos que cualquier otro animal no pueda proveerle al hombre.

Segun la investigadora Ramos-Elorduy del Instituto de Biologia de la publica

Universidad Nacional Autonoma de México, “los insectos son una fuente viable y
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econdmica de alimento de calidad que podria llegar a ser incluso mejor que
alimentos industrializados que se consumen en la actualidad” (Lideres , 2013).

El uso de este insecto junto a la aplicacion de metodologias tecnolégicas como
el deshidratarlo para convertir esta biomasa en una harina, permitiendo ofrecer
subproductos como pastas, incorporando asi mismos criterios de parametros de
calidad que permitan ofrecer al mercado nuevas opciones.

La ausencia en el mercado de una pasta utilizando diferentes porcentajes de
harina de trigo y grillo requiere de una experimentacion para encontrar la
formulacién adecuada, dando paso a la obtencion de nuevas alternativas que
permitira aprovechar los beneficios de un insecto para diversificar la matriz
productiva.

1.2.2 Formulacién del problema

¢ Es la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de grillo para obtencion
de una pasta como una fuente alternativa de alimento para el consumo humano?
1.3 Justificacién de la investigacion

Segun los datos del Banco Central del Ecuador (2021), actualmente Ecuador
importa alrededor de 1350 mil toneladas de trigo, para obtencién de pastas, y
productos de panificacion segun el nivel de fuerza de la harina, esto representa el
egreso de unos 450 millones de ddlares anuales.

Los datos del INEC especifican que las pastas son el tercer producto con mayor
penetracion en los hogares ecuatorianos luego del arroz y la papa. EI 75 % de
las empresas dedicadas a la comercializacion de pastas, producen en grandes
cantidades. De tal manera, se puede constatar el beneficio econdmico que se

podria obtener por medio de la sustitucion parcial de la harina de trigo y promover



20

el cultivo de nuevas alternativas nutritivas como el implemento de harina de
insectos para un consumo de productos saludables.

La utilizacion de un insecto de eficiente biomasa combatiria los retos actuales
en comparacion con las fuentes de origen animal convencionales (Arévalo y
Lannacone, 2015).

Varios estudios Informan que en los ultimos afos debido a la hambruna se
propicio la busqueda de nuevas alternativas de alimentos con alto porcentaje de
proteinas, por este motivo la industria alimentaria apuesta hacia los insectos, ya
que se conoce que el grillo es un insecto comestible con elevados niveles de
proteinas (Arroyave Sierra, et al, 2020).

La produccién de proteina animal en el planeta exige aproximadamente
alrededor de 2.422 millones de metros cubicos de agua al afio, mientras la
produccion de 100 gramos de carne requiere 2000 litros de agua, producir 100
gramos de harina de grillo, sélo exige un litro de agua. Las grandes industrias
tienen que estar preparadas para las nuevas tendencias alimentarias que al
mismo tiempo disminuyen el impacto ambiental (Alberto, 2019). El cambio de
matriz productiva Nacional implica diversificacién productiva, generacién de valor
agregado para impulsar la sustitucion de importaciones y diversificar las
exportaciones, el desarrollo de alimentos que tengan impacto amigable con el
medio ambiente, dan como resultado productos atractivos para los consumidores.

Este proyecto pretende aprovechar la harina del grillo (A. domesticus) como
sustituto parcial de la harina de trigo en la elaboracion de pasta, y asi obtener una
fuente alternativa de alimento para el consumo humano. Esta pasta diversificara
los tipos de productos que se encuentran en el mercado, ya que se sustituira

parcialmente el uso de harina de trigo por la biomasa del insecto.
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1.4 Delimitacién de la investigacion

o Espacio: El presente proyecto se realizé en la ciudad de Guayaquil

e Tiempo: Tuvo un periodo de duracion de 6 meses.

e Poblacién: Este proyecto estuvo dirigido a publico en general, como un
producto que diversifique las fuentes de alimentos.

1.5 Objetivo general

Obtener una pasta incorporando harina de grillo (Acheta domesticus) en
diferentes porcentajes como fuente alternativa de alimentos.
1.6 Objetivos especificos

e Establecer el mejor método (congelacion, etanol) de sacrificio para bajar
carga microbiana en insectos, mediante analisis microbiolégico (Salmonella
sp, Escherichia coli).

e Obtener harina a base de Acheta domesticus.

e Obtener una pasta utilizando harina de trigo y harina de grillo (Acheta
domesticus) en diferentes porcentajes.

e Realizar analisis fisico-quimicos (proteinas, hierro, grasas, cenizas, fibra,
colesterol, carbohidratos, humedad, sodio) y microbioldgicos (mohos y
levaduras) al tratamiento de mayor aceptacion, tomando como referencia la
norma NTE INEN 1375.

1.7 Hipotesis

Al menos uno de los tratamientos con harina de grillo (Acheta domesticus),

brindara una nueva alternativa alimenticia y al mismo tiempo aceptabilidad

sensorial.
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2. Marco tedrico
2.1 Estado de arte

Segun Flores, Ortega y Rincones, 2017, en su investigacion se estudio
nutricional y sensorialmente la pasta alimenticia con diferentes niveles de harina
de ahuyama (Cucurbita maxima) en su fase soélida, es decir en el 70 % de su
composicion (sémola de trigo), puesto que el 30 % esta conformado por agua y
huevo; para esto se elaboraron y se analizaron tres tipos de pastas con 5 %, 10
% y 15 % de harina de ahuyama, se evalué la calidad de coccion, parametros
fisicoquimicos, atributos sensoriales, calidad nutricional y microbiologica. La
sustitucién de la sémola de trigo por un 10 % de harina de ahuyama permitié un
producto de mayor calidad nutricional y buena aceptacién por el consumidor; se
logré un incremento significativo en la concentracion de: proteinas, de hecho,
sobrepasa de manera significativa el porcentaje minimo establecido por la NTC
1055 que es de 10,5 %, ya que se observa un incremento en este valor de 2,38

%, 3,31 % y 3,38 %.

El investigador Medina (2020) indica que realizé un relevamiento en dos
etapas: la primera etapa se basa en la reproduccion y desarrollo de especies de
grillos, y la segunda etapa incluye la obtencion de harina a base de materias
primas no convencionales, como especies de grillos, considerando su valor
nutricional, vida util, proceso de produccién. La harina de grillo es una harina
fortificada porque contiene 36,93 % de proteina, segun el reglamento técnico de
harina de trigo de Centroamérica debe contener 7 % de proteina para ser
fortificada. En términos de microbiologia, siempre que se produzca con buenas
practicas de fabricacion, el polvo de grillo no representara ningun peligro de

ingestion.
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En el estudio de Girlado (2016) se desarrollé una barra tipo granola con harina
de grillo (A. domesticus). Su desarrollo implica la implementacion de tres etapas:
la caracterizacion de la harina y granola de (A. domesticus); la segunda etapa es
el desarrollo de doce formulaciones a través del disefio de la mezcla, y la tercera
etapa es probada por los panelistas. Los resultados muestran que la férmula que
contiene 50 % de granola, 25 % de jarabe invertido y 25 % de polvo de grillo tiene
la mejor composicion de aminoacidos esenciales y es la mas cercana a los
requisitos. Este tipo de barra se puede llamar "buena fuente de proteina" porque
aporta el 16,76 % de la ingesta diaria recomendada.

El investigador Alvarez (2019) desarroll6 barras energéticas con incorporacién
de harina de grillo. Durante el periodo de estudio, se llevaron a cabo tres
formulaciones en barra, reemplazando la harina de grillo con el 10 %, 15 % y 20
% de los ingredientes restantes, respectivamente. Los parametros evaluados son:
humedad, contenido de cenizas, tamano, peso del bloque, textura y color en la
barra procesada. Todas las formulas obtenidas de barras de proteina a base de
polvo de cricket pueden denominarse "alto contenido de proteina" y "alto
contenido de fibra". El analisis de textura mostré que a medida que aumentaba la
concentracion de polvo de grillo, aumentaba la dureza de la barra, sin embargo,
debido a la gran variabilidad de las piezas, esta tendencia no mostraba una
diferencia significativa. El analisis de color no mostré un nivel de confianza del
95%, aunque cuando se incrementd la concentracion de polvo de insectos se
observé una disminucion en la luminosidad de la barra y un cambio de color a
marron.

Se realizé una investigacion de fracciones lipidicas entre aceite de insectos

comestibles: Acheta domesticus (AAD), Phynchophorus ferrugineus (ARF),
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Tenebrio molitor (ATM) y Zophoba morio (AZM), el contenido graso de cada
insecto presentd diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre las
distintas muestras de aceite analizadas. En conclusion, la muestra con mayor
contenido lipido fue la muestra AZM con un valor de 39,3 g/100 g de muestra, la
muestra ATM con un valor de 30,1 g/100 g de muestra, la muestra ARF con un
valor de 17,2 g/100 g de muestra y finalmente la muestra AAD fue la de menor
contenido graso presento una cantidad de 13,5 g/100 g de muestra (Orihuela,
2019).

En la investigacion de ingeniero Icu (2012) se evaluaron dos alimentos para
codornices japonesas, uno utilizd un alimento balanceado normal con un
contenido de proteina de 19 % y el otro fue reemplazado parcialmente por harina
de maiz y grillo con un contenido de proteina de 19 %. Los insectos se sacrificaron
durante 15 min a una temperatura de -5° C utilizando un dispositivo de
congelacion, y luego se continud el secado y triturado durante la sexta y séptima
muda y / o su tamafo adulto, que ocurri6 en el tercer al cuarto mes.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Entomofagia

Segun el investigador Aguilar (2019), la entomofagia es el habito de comer
insectos. Algunos estudios han comprobado que 100 g de un alimento (cualquier
especie) brinda alrededor de un 80 % de proteina. Aunque esta tradicion ha
perdido fuerza con el paso del tiempo, es importante mencionar que los insectos
comestibles pueden ser considerados como una alternativa alimenticia por su
gran aporte de nutrientes, por lo que podrian ser utiles para contrarrestar la

desnutricion, en muchas regiones del planeta.
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En las culturas ecuatorianas, la entomofagia tiene importancia. Un ejemplo del
mismo es la ingesta de larvas del gorgojo negro o picudo de palma, conocido con
el nombre cientifico de Rhynchophorus palmarum, tradicionalmente la larva de
esta especie de escarabajo ha sido conocida como chontacuro, que en kichwa
quiere decir gusano de chonta, suele encontrarse en arboles en el oriente del
Ecuador (Revista Ecuatoriana [ELCOMERCIO], 2018).

Frente a hambrunas ocasionales, sequias, hambrunas y conflictos armados o
desastres nucleares hipotéticos, los insectos pueden considerarse una
posibilidad. Las granjas experimentales de insectos como fuente de proteinas
pueden proporcionar a las fuerzas armadas conocimientos interesantes
(Mereidos, 2003).

Todos los insectos criados bajo condiciones adecuadas pueden consumirse en
su forma natural porque tienen un sabor agradable, pero tras diferentes procesos
de coccidon se han mejorado sus propiedades organolépticas. Los insectos
pueden ser a la plancha, en salsas, alifiados e incluso omelettes (Cufat, 2020).

2.2.2 Grillos (Acheta domesticus)

Este insecto ortoptero puede haberse originado en el suroeste de Asia, pero se
ha extendido por todo el mundo. Se cria como alimento para animales
domésticos, como anfibios, artropodos, aves y reptiles, pero en China y Japon se
crian como mascotas. Todos los tipos de grillos tienen un cuerpo compacto, un
vientre redondo y patas traseras largas y fuertes (Ungris, 1997).
2.2.2.1. Taxonomia de grillos

Cientificamente el grillo doméstico es conocido como (A. domesticus), es una
ensifera de la familia de los grillidos (Gryllidae) como se observa mas detallado

en la tabla 1.
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Tabla 1. Taxonomia del grillo (Acheta domesticus)

Reino Metazoa
Subreino Eumetazoa
Phylin Arthropoda
Subphylin Mandibulata
Clase Insecta

Orden Orthoptera
Familia Gryllidae
Género Acheta
Especie A. domesticus

Taxonomia y nomenclatura del grillo (A. domesticus).
Aguirre, 2013

2.2.2.2. Valor nutricional de grillos

Los grillos y otros insectos tienen entre un 57 % y un 75 % de agua, porque
tienen un menor contenido de liquido y, por lo tanto, un mayor contenido de grasa.
Por lo general, las hembras de insectos presentan mas grasa que los machos.
Los insectos solo contienen, tal y como se esperaba, pequeias cantidades de
cenizas cruda ya que no tienen esqueleto interno calcareo como los vertebrados
tal como como lo describe la tabla 2. La fibra presente puede variar de forma
significativa entre los insectos debido a que los insectos blandos contienen
bastante menos fibra que los insectos duros, como los escarabajos (Maroy, 2019).

Tabla 2. Tabla comparativa de insectos comestibles

Valor nutricional de insectos comestibles

Especie Proteina bruta  Calcio Fosforo Cenizas

% % % %

Acheta 63,6 1,01 0,79 5,6
domésticus

Gryllus testaceus 58,3 0,5 0,62 3,0

Anabrus simpex 59,8 0,2 1,04 6,5

Insectos de campo (G. testaceus) caseros (A.domesticus) mormoén (A. simplex).
Valdivié, 2016
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2.2.2.3. Crianza de grillos (A. domesticus)

2.2.2.3.1. Control de la temperatura

Indica Arévalo (2015) los grillos se mantienen en jaulas bien ventiladas aptas
para su cria, su temperatura se mantiene en 20 °C y la temperatura maxima no
supera los 35 °C. Estos insectos en la jaula no deben exponerse directamente a
la luz solar directa, frio intenso y humedad, ya que pueden causar la muerte de
una gran cantidad de grillos.
2.2.2.3.2. Alimentacion de grillos

Los insectos se alimentan de restos vegetales de la dieta humana normal,
como tallos y hojas, o plantas naturales que no se utilizan para ningun otro
proposito. Los insectos son mas eficientes para convertir los alimentos en peso
corporal, porque la mayoria de ellos son animales metamérficos y no ingieren
parte de la energia que consumen para mantener la temperatura corporal, como
las aves y los mamiferos. Los insectos pueden convertir la energia cinco veces
mas rapido que el ganado. Si consideramos que los insectos tienen un mayor
porcentaje de sustancias comestibles en todo el animal que el ganado (80 % a 40
% del ganado), la eficiencia se incrementa a 12 veces (Arévalo, 2015).

2.2.2.3.3. Sacrifico de grillos para obtencion de harina

Por frio, al menos 15 min a -5 °C. Se minimiza la desnaturalizacion de proteinas
y se conservan mejor las vitaminas. La carga microbiolégica no es totalmente
eliminada. Los insectos congelados pueden almacenarse a esta temperatura en
bolsas selladas para su posterior procesamiento. Por calor, 80 °C a 100 °C,1a 5
min. Los insectos se someten a temperaturas elevadas por vapor, o directamente
en agua caliente, asegurando una eficiente pasteurizacién, suficiente para

eliminar la flora intestinal y parasitos. Los insectos son luego escurridos y
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secados. Esta segunda opcion es también recomendable porque previene
procesos de fermentacion, dando al alimento una fecha de vencimiento mas larga
(Cutzal, 2017).

2.2.2.4. Harina de grillos

La harina de grillo se obtiene deshidratando insectos durante
aproximadamente 2 h y luego moliendo en consecuencia para obtener particulas
tipicas de harina. Contiene 3 veces mas proteina y 5 veces mas magnesio que la
carne, también el triple de hierro que las espinacas y el doble de calcio que la
leche. Es una rica fuente de Omega 3 y 6 y de vitamina B12 por lo que interviene
en el buen funcionamiento del organismo y la recuperacion muscular (Cabezas,
2019).

Esta harina especial esta hecha de grillos especiales. Estos grillos blandos son
domesticados y criados bajo los cuidados sanitarios adecuados. Se reproducen
en granjas donde se concentran los grillos. No necesitan mucha agua, tierra o
comida. Por esta razén, es un negocio rentable porque no necesitan muchos
recursos para producirse (Osimani, 2018).

2.2.3 Harinas compuestas

La FAO define la harina compuesta como una mezcla que se utiliza para
producir alimentos a base de trigo como pan, pasta y galletas. Estas harinas
pueden estar hechas de granos que no sean trigo u otras fuentes vegetales, y
pueden contener o no harina de trigo. Las condiciones de procesamiento
convencionales y los productos finales pueden ser comparables a los elaborados
solo con trigo, pero también pueden existir diferencias, incluidas las propiedades

reoldgicas (Vasquez, 2016).
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2.2.3.1. Composicion quimica de la harina de trigo

El elemento principal de la harina es los glucidos estos estan presentes en la
mayoria de los cereales. Como podemos observar en la tabla 3.

Segun la CAE la harina de trigo debe ser suave al tacto, no debes existir
presencia de ninguna otro patégeno y agente extrafno ya que alteraria la
composicion del alimento (Cardenas, 2016).

Tabla 3. Composicion quimica de la harina de trigo

Componentes quimicos de la harina de trigo

Componentes %
Glucidos 74-76
Protidos 9-11
Lipidos 1-2
Agua 11-14
Minerales 1-2
Proteinas hinchables (gluten) 10-8

Analisis proximal de la composicién quimica en harina de trigo.
Cardenas, 2016

2.2.3.2. Importancia del gluten en subproductos de harina

En la produccién de productos a base de trigo, se utilizan dos tipos de proteinas
que son propicias para el horneado; la gliadina y el gluten estas se combinan con
el gluten, dando a la masa la elasticidad necesaria para hacer pasta y otros
productos (Pigni, 2017).

En Europa, la clasificacion mas utilizada se basa en el contenido de gluten o
proteinas de la harina, de la cual podemos encontrar: harina extra fuerte,
caracterizada por un alto contenido en proteinas (mas del 13 %). Se extrae del
trigo duro y se utiliza principalmente en la produccién de pasta. La harina de gluten
fuerte, cuyo contenido de proteinas esta entre el 10 % y el 12 %, se utiliza para

hacer pan. La harina débil, situa entre el 7 % y el 9 % de proteinas se utilizan para



30

hacer tartas y bizcochos, y como no mantienen una estructura fuerte (Vasquez,
2016).
2.2.4 Proceso de obtencion de pastas
2.2.4.1. Molienda
Esta operacion unitaria se encarga de triturar completamente los granos hasta
obtener las particulas adecuadas, y luego mezclar con mas ingredientes. Esta
etapa requiere el uso de un molino harinero, y el mas utilizado en la industria
harinera es un molino de rodillos. El proceso de molienda consta de dos etapas,
trituracion y reduccion, la molienda se realiza de manera gradual, en cada etapa
se obtiene una parte de harina y otra particula de mayor tamafo. Entre las etapas
de molienda, el producto molido se tamiza y luego se purifica la harina (Divito,
2017).
2.2.4.2. Extrusioén
En esta etapa, se utiliza una maquina llamada extrusora, que contiene un
tornillo circulante que gira y mueve la masa o los ingredientes dentro de la
capsula. Segun el articulo “Extrusion de alimentos”, la masa gira y se extruye a
través de boquillas con diferentes aberturas, existen dos tipos de extrusiones. En
frio: extrude y moldea el alimento dependiendo la forma que se necesita sin
cocinarla. En calor: extrude y moldea el alimento, a su vez que aplica calor

(Fellows, 2012).

Figura 1. Equipo de extrusion frio y caliente
Beltran, 2014
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2.2.4.4. Secado

La ingeniera Aguilar (2017) sefialé que como etapa preliminar se debe realizar
un presecado, ya que la humedad fluctua entre 17 % y 19 %. El secado en si es
una de las etapas mas complicadas y un punto clave en la produccién de pasta.
El propdsito del secado es producir una pasta fuerte, estable y de larga duracion.
La corriente de aire caliente elimina la humedad de la superficie de la pasta,
creando un gradiente de humedad dentro de la pasta. Las grietas o el secado
inadecuado pueden provocar la rotura de la pasta durante el embalaje y
almacenamiento (Ministerio de Agroindustrias [MAGyP], 2017).

2.3 Marco legal
Los datos necesarios para lo obtencion de una pasta utilizando dos tipos de

harina, se lo realizaran en base a diferentes normativas:

La Norma Alimentaria Internacional del Codex Alimentarius fue formulada por
la FAO y la OMS en 1995 para establecer normas alimentarias, que involucran
aditivos alimentarios que se utilizaran en la producciéon de alimentos, como las
especies aromaticas. Codex Alimentarius significa "Codex Alimentarius" en latin.
Esta compuesto por una recopilaciéon de normas. Es un codigo de conducta y
otras recomendaciones, como garantizar la seguridad del producto, proteger la
salud de los consumidores y su consumo actual de salud (Codex Stan 192, 2015).

Las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) involucran procedimientos de
higiene y manejo, incluyendo costumbres, habitos y actitudes, aplicandolos a la
cadena productiva de alimentos y poder obtener alimentos de alta calidad,
inocuos y saludables para evitar estos inconvenientes y mejorar la competitividad

y la productividad. Industria alimentaria (Barragan, 2011).
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AOAC International, una organizacion establecida en 1884, se enfoca en
satisfacer las necesidades de métodos analiticos a través de la supervision del
gobierno y las instituciones de investigacion. Su propdsito es ser responsable del
desarrollo y uso de métodos analiticos y del programa de aseguramiento de la
calidad del servicio de laboratorio. La asociacion esta comprometida a excelencia
analitica de cada método de parametros establecidos en una muestra dada y
mejora de la calidad de la medicién para alcanzar estandares adecuados para la
acreditacion de laboratorios analiticos (Claudia, 2016).

Las caracteristicas fisico-quimicas que se determinaran a la pasta, seran:
proteina, acidez, colesterol y humedad los cuales se realizaran en base a la norma
NTE 137, con la finalidad de obtener buenos resultados en base al producto
terminado.

Tabla 4. Requisitos fisico-quimicos para pastas alimenticias o fideos secos

Requisito unidad Minimo Maximo Método de ensayo
Proteina* % 10,0 - NTE INEN-ISO 20483
Acidez % - 0,45 NTE INEN 521
Colesterol** mg/kg 150 - AOAC 994.10***
Humedad % - 14,0 NTE INEN-ISO 712

* Expresado en fraccion de masa en base seca, en porcentaje.

** Requisito sélo para pastas alimenticias o fideos en los que durante el proceso se han incorporado
huevos frescos, enteros, congelados o deshidratados.

*** Los métodos AOAC pueden ser utilizados para fines de control de calidad.

Requisitos que deben cumplir los parametros fisico-quimicos.
Norma INEN, 2014
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de investigacion

3.1.1 Tipo de la investigacion
El enfoque de la investigacion fue cualitativo, valorando los componentes que
contiene la harina de grillos (A. domesticus), permitiendo utilizarse para
desarrollar un producto con alto valor proteico, esta sera mezcla con harina de
trigo aprovechando su contenido gluten para posteriormente elaborar una pasta.
La metodologia a emplear también sera experimental porque se realizara analisis
microbioldgicos a los insectos a utilizarse para obtencion de una pasta alimenticia
y analisis fisico-quimicos requeridos al producto terminado.
3.1.2 Diseino de investigacion
El disefio de investigacion que se empled fue tipo experimental, debido a que se
manipularon las variables, los insectos fueron sacrificados utilizando dos métodos,
mediante etanol y congelacién, posteriormente se analizd6 microbiologicamente la
biomasa de (A. domesticus), con el fin de obtener una harina con menor carga
microbiana, el resultado mas aceptable fue el opcionado para la mezcla en
diferentes procentajes con harina de trigo, y asi dar paso a la elaboracion de una
pasta alimenticia. A través de los andlisis sensoriales que se obtengan se
determinara la formulacion de mayor aceptabilidad de los panelistas
3.2 Metodologia
3.2.1 Variables
3.2.1.1. Variable independiente
¢ Meétodos de sacrificios (Congelacion -10 °C-24 h) (Etanol-70 %) en insectos.

e Porcentaje de harina de grillo (Acheta domesticus).
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3.2.1.2. Variable dependiente

e Carga microbiana (Salmonella sp, Escherichia coli) en harina de grillo
(Acheta domesticus).

e Caracteristicas microbiolégicas (mohos y levaduras) al tratamiento de
mayor aceptacion.

o Caracteristicas fisico-quimicas (proteinas, hierro, grasas, cenizas, fibra,
colesterol, carbohidratos, humedad, sodio) al tratamiento de mayor
aceptacion.

o Caracteristicas organolépticas (color, olor, textura, sabor) a los 3
tratamientos a desarrollar

3.2.2 Tratamientos

Se realizaron dos métodos de sacrificio de grillos para la elaboracién de la
harina de Acheta domesticus, una se basa en la congelacion de los insectos y en
la segunda se utilizara etanol, esta harina servira como materia prima para realizar
los tratamientos analizar.

En la tabla 5 se detallan los tratamientos en estudio, donde se realizaron tres

lotes con diferentes dosificaciones en distintos porcentajes de harina de grillos en
la elaboracion de una pasta alimenticia, y de esta manera comparar

sensorialmente los tratamientos.
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Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Ingredientes

Harina de grillo
Harina de trigo
Huevo

Agua

Sal

TOTAL

(%)
5.0
88.0
3.5
3.0
0.5

100.0

(%)
10.0
83.0
35
3.0
0.5

100.0

(%)
15.0
78.0
3.5
3.0
0.5

100.0

Porcentajes utilizados para la elaboracion de los tratamientos.

Coronel, 2022

3.2.3 Diseino experimental

En la obtencion de este producto se ejecutaron varias pruebas para lograr

determinar el tratamiento de mejor caracteristicas fisicas y sensoriales. Entre ellas

realizd un disefio completamente al azar (DCA), en el cual se fij6 al azar 3

tratamientos con 30 repeticiones, se efectué una tabla ANOVA y para comprobar

y verificar la hipotesis de normalidad a fin de que el resultado de los analisis sea

fiable se realizd un test de normalidad usandose la prueba de Lillieforsm, en la

comparacion se realizé la prueba de Friedman con los datos obtenidos del panel

sensorial con 30 panelistas no entrenados (Véase anexo 4).

3.2.4 Recoleccion de datos

3.2.4.1. Recursos

Para la elaboracién del producto se utilizé los siguientes materiales, equipos e

ingredientes.

Ingredientes

e Harina de grillos (Acheta domesticus).

e Harina de trigo.



Sal.
Huevo.

Agua potable.

Reactivos e insumos

Hipoclorito de sodio.

Agua destilada.

Equipos

Molino de rodillos.
Secador.

Extrusor.

Balanza analitica.

Ollas de acero inoxidable.
Termdmetro de cocina.

Recipientes plasticos.

Cucharas plasticas y de acero.

Congelador.
Tamizador.
Deshidratador.
Amasadora.
Dispensor.
Autoclave.
Placas Petri.
Bureta.

Horno.
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3.2.4.2. Métodos y técnicas

3.2.4.2.1. Diagrama de flujo para obtencion de harina de grillo (Acheta

domesticus).
[ RECEPCION DE GRILLOS ]
[ SACRIFICIO ]
Temperatura: -10 2C . L %
Tiempo: 24 h — > [ CONGELACION ] [ ETANOL ] — 70%

Hipoclorito 100 ppm ——» [ LIMPIEZA ] [ LIMPIEZA ] <4— Hipoclorito 100 ppm
Tfamper?tura: 120¢C [ SECADO ] [ SECADO ] ¢ Tfemperatura: 120°C
Tiempo: 4 h ‘ Tiempo: 4 h

[ MOLIENDA ] [ MOLIENDA ]

Figura 2. Flujograma de la obtencion de harina de grillo
Coronel, 2022

3.2.4.2.2. Protocolo de desinfeccion a usar en el proceso de obtencion de harina
de grillo (A. domesticus) y pasta alimenticia.

No existe regulaciones especificas para el protocolo de desinfeccion de
procesos que usan grillos como materia prima, pero se ha adaptado esta guia
basada en protocolos de bioseguridad para el sector industrial y comercial del afio
2020.

Desinfeccion de las instalaciones del proceso y almacenamiento

e Las superficies que entren en contacto con los alimentos, previo al inicio y

al final de la jornada, deben lavarse y desinfectarse.

e Eliminar los desechos de las superficies.

e Aplicar una solucién detergente para desprender la capa de suciedad y de

microorganismos y mantenerla por un periodo de 5 min.
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e Enjuagar con agua potable, para eliminar la suciedad suspendida y los
residuos de detergente.

e Aplicar otros métodos apropiados para quitar y recoger desechos o
desinfectar, en caso necesario.

e Los implementos de limpieza deben ser de uso exclusivo y ser limpiados y
desinfectados frecuentemente.

e El lugar de almacenamiento debe ser: fresco, seco, ventilado, limpio,
separado de paredes, techo y suelo ubicados a una altura que evite el
contacto directo con el piso.

Desinfeccién del personal manipulador

e Realizar el proceso aseo personal diario

e Debe gozar de buen estado de salud.

e Debe usar vestimenta limpia e implementos de proteccion adecuada, gafas
acrilicas, cubrebocas, guantes de nitrilo adecuados para la manipulacion de
alimentos,

¢ Mantener el cabello cubierto totalmente con malla, cofia, gorro u otro medio;
debe tener ufias cortas y sin esmalte, sin joyas, libre de maquillaje, sin barba
y bigotes al descubierto.

e No fumar, comer o masticar chicle, estornudar o toser sobre los alimentos
del proceso.

¢ Los manipuladores de alimentos deben lavarse las manos con agua y jabdn
liquido, desinfectarse las manos con gel antibacterial o alcohol antes de

comenzar a preparar cualquier alimento, o cuando cambie de guantes.
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Desinfeccion de la materia prima y utensilios.

El agua que se utilice para lavar debe ser potable y corriente, para que su
efecto de arrastre disminuya la presencia de contaminantes de los
alimentos.

Los utensilios a utilizarse deben lavarse con agua y detergente de grado
alimenticio.

La materia prima sera seleccionada y clasificada desechando materias
descompuestas, en mal estado o contaminadas con parasitos,
microorganismos o sustancias toxicas, y se mantendra en condiciones de
higiene y conservacion.

La materia prima principal de esta investigacién es la especie (Acheta
domesticus), este insecto debe estar en condiciones de vida aparente y en

estado de 12 h de ayuno previo al proceso de sacrificio.

3.2.4.2.3. Descripcion de proceso de obtencion de harina de grillo (Acheta

domesticus).

Recepcion: Se receptd la materia prima dentro de cajas acrilicas de
100x100x9 cm color transparente con agujeros de 2.2 mm para ventilacion
y evitar el escape del insecto. Se almacenaron en un clima fresco
aproximadamente 12 h sin proveer alimentacion, para que se lleve a cabo
la digestion en el organismo de este tipo de insectos.

Sacrificio: Se obtuvieron dos lotes de 500 insectos y se colocaron dentro
de cajas separadas, estos fueron sacrificados con un método diferente para
disminucién de carga microbiana: para el primer lote se us6 el método de
congelamiento a una temperatura de -10 °C durante 24 h utilizando un

equipo exclusivamente para este proceso; para el segundo lote se aplicd
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etanol al 70 % a través de un rociador, el cual se us6 de manera uniforme
para el alcance total de la morfologia del insecto, y se analiz6 el tiempo en
que el quimico surge efecto.

e Limpieza: Se procedi6 a trasladar los insectos sacrificados a un recipiente
con abundante agua destilada e hipoclorito de sodio con una concentracion
de 100ppm, luego se sumergieron por un periodo corto de tiempo.
Posteriormente se retiraron los insectos del agua y se colocaron por 30 min
en una malla metalica para reducir la acumulacién de liquidos y prepararlos
para el proceso de secado.

e Secado: Los insectos preparados se colocaron en una bandeja metalica y
se introducen en un horno secador a temperatura de 120 °C durante 4 h.

¢ Molienda: Se utilizé un molino de rodillos para triturar los insectos secados
y convertirlos a particulas mas pequefias hasta la obtencion de la harina
como producto final.

3.2.4.2.4. Protocolo microbiolégico en harina de (A. dosmesticus) previo a la
obtencion de pasta alimenticia

Luego de la obtencién de harina de grillos, empleando dos métodos de

sacrificio (congelacién y etanol) se tomaron muestras de ambos procedimientos
y se llevd a cabo técnicas microbioldgicas de Salmonella sp. y Escherichia coli.

Con los resultados analiticos se pudo identificar el mejor método en cuanto a

disminucién de carga microbiana.

Determinacion de Escherichia coli (AOAC 21st 991.14 (ME04-PG20- PO02-

7.2 M).
Muestra: Harina de grillo (Acheta domesticus).

Preparacion de la muestra
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En primera instancia las muestras se deben pesar en una balanza calibrada,
sin abrir la bolsa donde se encuentre la muestra, y agregar asépticamente Agua

Peptonada Tamponada (APT) estéril en una relacion 1:1 (1 g/ml).

e Todo el contenido de la bolsa se homogeniza en el agitador orbital o
Stomacher, dependiendo del volumen de la muestra, por 15-20 min.
e Traspasar 30 g de la muestra a un frasco estéril. Esta preparacion
corresponde a la dilucion 10°
A partir de la muestra del frasco (10°) realizar diluciones seriadas en APT.
e 10" aun tubo de ensayo con 9 ml de APT estéril, agregar 1 g de la muestra
del frasco 10°.
e 1072 aun tubo de ensayo con 9 ml de APT estéril, agregar 1 g de la muestra
del tubo 107".
Procedimiento
A partir de las tres diluciones proceder a la inoculacion de los tubos de Caldo Lauril
Sulfato Triptosa (LST) con campanas Durham invertidas. Inocular:
e 3 tubos, cada uno con 1 ml de la dilucién 10°.
e 3 tubos, cada uno con 1 ml de la dilucién 10",
e 3 tubos, cada uno con 1 ml de la dilucién 10>
Comenzar la inoculaciéon por la dilucion mas alta 10-2, 10" y por ultimo 10°,
utilizando pipetas estériles.
e En total se inoculan 9 tubos de caldo LST por muestra.
e El tiempo entre la preparacion de la muestra y su inoculacion en un medio
no debe ser superior a 15 min.
o Agitar suavemente la gradilla para mezclar la muestra con el medio de

cultivo.
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¢ Incubar los tubos inoculados a 35+1 °C durante 48+2 h.

e Los tubos se examinan a las 2412 h y son positivos aquellos que tengan
presencia de gas, evidenciado por el desplazamiento de liquido en la
campana de fermentaciéon Durham (burbuja) o por la efervescencia cuando
los tubos se agitan suavemente.

e Reincubar los tubos negativos por 24 h mas y reexaminar la presencia de
gas. La presencia de gas significa una prueba presuntiva para coliformes.
Se registra como positivo, cualquiera sea la cantidad de gas producido.
Ausencia de gas a las 48 h significa prueba presuntiva negativa para
coliformes.

e Si se detecta que el equipo no ha funcionado dentro del rango de
temperatura indicado, el analisis debe ser invalidado.

e Registrar el numero de tubos positivos de cada dilucion.

Confirmacién para E. coli

e De cada tubo de caldo EC que presente formacion de gas, transferir una
asada a una placa de agar LEAM para obtener colonias aisladas.

¢ Incubar las placas invertidas 18 a 24 h a 35 °t1 ° C.

¢ Al término del periodo de incubacion observar las colonias sospechosas, con
centro oscuro con o sin brillo metalico. Las colonias descoloridas se
descartan del grupo de Coliformes por no ser frecuentemente lactosa
fermentadora (Ministerio de Agricultura y ganaderia de Chile[MAG], 2017).

Determinacion de Salmonella sp, utilizando el método BAM Cap 05, 2016.

Muestra: Harina de grillo (Acheta domesticus).

Preparacion de la muestra
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Las muestras se deben pesar en una balanza calibrada, sin abrir la bolsa donde

se encuentre la muestra, y agregar Agua Peptonada Tamponada (APT) estéril

en una relacion 1:1 (1 g/ml).

Todo el contenido de la bolsa se homogeniza en el agitador orbital o
Stomacher, dependiendo del volumen de la muestra, por 15-20 min.
Traspasar 30 gramos de la muestra a un frasco estéril y adicionar 30 ml de
APT como caldo de preenriquecimiento.

Incubar el caldo de pre—enriquecimiento (APT) a 37+1 °C durante 1622 h.
Utilizar frascos diferentes para cada analisis de Salmonella spp. y E. coli.
Cerrar con firmeza el tapon de rosca de los matraces con los cultivos de pre
enriquecimiento y agitar suavemente.

Transferir 1.0 ml del cultivo de pre-enriquecimiento (con una pipeta de vidrio
de 1 ml, estéril) a un tubo con 10.0 ml de cada uno de los siguientes medios
de enriquecimiento: Caldo tetrationato (antes de usarlo, debera activarse
afiadiendo al medio base 0.2 ml de solucién yodo-yoduro de potasioy 0.1 ml
de solucién de verde brillante al 0.1 %) caldo selenito cistina y caldo
Vassiliadis-Rappaport (en sustitucion del caldo tetrationato).

Incubar los tubos inoculados en caldo selenito-cistina, caldo tetrationato y/o
caldo Vassiliadis-Rappaport a 35 1 C durante 24 h. Para alimentos altamente
contaminados deberan incubarse los medios de enriquecimiento a 42 °C por

el mismo periodo de tiempo (Andrews W, 2016).
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3.2.4.2.4. Diagrama de flujo para obtencion de pasta alimenticia.

[ RECEPCION ]47 Harinas

Huevo

‘ Sal

Agua
MEZCLADO ]

1

AMASADO ]

1

EXTRUSION ]

1

[ PRESECADO ] <«4—— Temperatura: 75 2C

Temperatura: 120 °C ‘
Tiempo: 90 min

> [ SECADO
1

EMPAQUETADO

'
—

Figura 3. Flujograma de la obtencion de pasta alimenticia
Coronel, 2022

3.2.4.2.5. Descripcion de proceso de obtencion de pasta alimenticia.

e Recepcidn: Se receptd la materia prima (Agua, harinas, huevo y sal).

e Mezclado: En este proceso se mezclo las materias primas, con la finalidad
de homogenizacién.

e Amasado: Se realizé el amasado para crear una masa elastica, esto le
permitié anadir resistencia al producto final.

e Extrusién: Se utiliz6 un equipo, donde un tornillo sinfin empuja
la masa hacia el molde que es el que da la forma a la pasta, se emplea altas
presiones y dentro de ella posee unas cuchillas que cortan la masa de
acuerdo al tipo de pasta.

e Presecado: El presecado se lo realizé a temperaturas altas de 75 °C, hasta

obtener una base humeda entre 17 %-19 % en el producto.
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e Secado: El secado se realizé6 a una temperatura de 120 °C durante 90
minutos, cuyo objetivo fue producir una pasta fuerte y estable, que tenga
larga vida util.

e Empaquetado: Se lo realizé en bolsas plasticas, y se almacenaron en un

lugar libre de humedad.

3.2.4.2.6 Descripcion de las técnicas analiticas
Determinacion de proteina, utilizando el método KJELDHAL AOAC 981,10
La determinacion de proteina estara basada en la metodologia 981,10, de la
AOAC, en la que se procedera a pesar alrededor de 0.5 g de la muestra en un
matraz de digestién kjeldhal, agregar 3 nucleos de ebulliciéon y 20 ml de acido
sulfurico concentrado y una pastilla de catalizador, se calentara y una vez que
este transparente dejar a ebullicion durante 20 min. Una vez enfriado sera llevado
al destilador automatico. Se dosificara el agua hasta 150 ml y NaOH hasta 250
ml. Destilar no menos de 150 ml que lleve sumergido el extremo del refrigerante
o tubo colector en 50 ml de una solucion de acido sulfurico 0.1 N, el acido a ocupar
debera ser estandarizado. Asegurar un exceso de H2SO4 para que se pueda
realizar la retrotitulacion (Lanza, 2016).
Determinaciéon de humedad NTE INEN ISO 1442
Para determinar la humedad se realizé mediante el método/ Gravimétrico.
Procedimiento
e Las capsulas bien limpias se secan en estufa a 103 °C con unos 10 - 30
g de arena de mar calcinada, necesaria para evitar la formacion de una
costra superficial que dificulte la evaporacién de agua en algunos

alimentos y una varilla de vidrio, durante 2 h.
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e Se deja enfrian en desecador hasta temperatura ambiente y se pesan

(capsula, arena y varilla) en balanza analitica.

e En la capsula se coloca arena y varilla de vidrio, entre 5-10 g de muestra

que previamente habra sido triturada.

e Se mezcla la muestra con la arena con la finalidad de que se forme costra

en la superficie en el momento que se caliente.

e Se coloca la capsula en la estufa a 103 £ 2 °C 6 a 70 °C por 3y 6 h,

dependiendo del tipo de alimento

e . Transcurrido este tiempo, se retira la capsula de la estufa y se deja en

un desecador a temperatura ambiente.

e El secado y pesada se van repitiendo hasta que dos pesadas

consecutivas sean constantes (Martinez, 2012).

Determinacidon de grasa mediante el método gravimétrico por hidroélisis

acida (NMX-F-427-1982).

Pesar 50 cm?® 2 g de muestra.

Adicionar 2 cm?® de alcohol, agitar ligeramente hasta humedecer toda la
muestra. Adicionar 10 cm? de acido clorhidrico (25 + 11) y mezclar bien.
Colocar en bafio de agua a 353 K- 363 K (70 °C — 80 °C). 5.6 Agitar durante
30 - 40 min, con intervalos de 5 min.

Adicionar 10 cm?® de alcohol y enfriar. Transferir a un frasco de extraccion de
Mojonnier.

Lavar con 25 cm? de éter etilico, agregar en 3 porciones y agitar durante 60
S.

Adicionar 25 cm? de éter de petroleo y agitar durante 60 s.
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e Dejar en reposo o centrifugar 20 min a 600 rpm hasta separacién de capas.
Decantar la solucion clara de éter sobre el filtro conteniendo algodon,
recibiendo en el mismo vaso.

e Decantar la capa de éter - grasa y filtrar en un embudo con un tapén de
algodon empacado de tal forma que deje pasar libremente el éter, y recibir
en un vaso de 125 cm? que haya sido secado y pesado, conteniendo
cuerpos de ebullicion.

e Reextraer el liquido sobrante 2 veces mas usando 15 cm?® de cada éter.
Agitar vigorosamente después de la adicion de cada éter.

e Lavar el extremo del frasco, el embudo y la cola del embudo con varios cm?
de una mezcla de volumenes iguales de los dos éteres.

e Sacar el vaso de la estufa y dejar estandarizar en el aire hasta peso
constante (aproximadamente 30 min) y pesar. (Debido al tamafio del vaso y
a la naturaleza del material, el error es menor enfriando al aire que por
enfriamiento en desecador).

e Sacar en estufa de vacio por 90 min a 373 K (100 °C). Pesar los recipientes
de evaporacion tan rapido como sea posible cuando alcancen la temperatura
ambiente (Norma mexicana, 1982).

Determinacién de cenizas totales mediante el método /Gravimétrico NTE INEN

ISO 936

Procedimiento

e Se coloca un crisol de porcelana en un incinerador a 600 °C por espacio de dos
horas.

¢ Retire el crisol del incinerador y déjelo enfriar por aproximadamente 1 h en un

desecador y determine con exactitud su peso hasta 0.0001 g.
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El crisol se coloca en la balanza analitica y se agregue aproximadamente 2 g
de muestra con exactitud de 0.0001 g.
El crisol junto con la muestra es colocado en el incinerador.
Una vez que alcance la temperatura de 600 °C se deja la muestra por espacio
de 2 h.
Se apaga el incinerador y se deja que la temperatura descienda a 200 °C.
Con un extremado cuidado abra la puerta del incinerador para no formar
corrientes de aire y remueva los crisoles hacia un desecador, utilizando pinzas
y guantes de asbesto, para que se enfrien.
Se pesa los crisoles mas las cenizas con exactitud hasta 0.0001 g.
Determinacion de mohos y levaduras mediante el método (AOAC oficial
997.02)
Procedimiento:
Inoculacién e incubacién. Sobre una placa de agar previamente fundido,
utilizando una pipeta estéril, transferir 0,1 ml de la muestra si es liquido, o 0,1
ml de la suspension inicial en el caso de otros productos. Sobre una segunda
placa de agar, utilizando una pipeta estéril fresco, transferir 0,1 ml de la dilucion
decimal primera (10-") diluciéon (producto liquido), o 0,1 ml de la dilucién 102
(otros productos). Para facilitar el recuento de bajas poblaciones de levaduras
y mohos, los volimenes pueden llegar hasta 0,3 ml de una dilucion 10! de
muestra, o de la muestra de prueba, si es liquido, puede ser extendido en tres
placas.
Incubar las placas preparadas aerébicamente, con las tapas superiores en

posicion vertical en la incubadora a 25 °C + 1 °C durante 5 dias. Si es
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necesario, deje las placas de agar de pie con luz natural difusa durante 1 dia
a 2 dias.
e Recuento y seleccion de colonias para la confirmacion. Leer las placas entre 2
dias y 5 dias de incubacién.
e Se seleccionar los platos que contienen menos de 150 colonias y contarlas.
e Contar las colonias de levaduras y las colonias de mohos por separado, si es
necesario.
En la identificacion de levaduras y mohos, se selecciona areas de crecimiento
de hongos y examinar con el microscopio.
Determinacién de fibra método AOAC 962.09
Con las muestras secas y desengrasadas, se realiza la hidrdlisis alcalina en el
equipo FIBREBAG-FBS.
e Se utiliza el equipo con una solucion de 250 ml de H2SO4 0,12 M durante 47
min y a una temperatura de 94 °C
e luego se lava el residuo con 3 porciones de agua caliente (50-75 ml por
muestra). De forma similar se realiza la digestion basica, utilizando 250 mi
de KOH 0,23 M por 47 min y 3 lavados sucesivos con agua caliente hasta fin
de alcalinidad.
e Las bolsas con el residuo obtenido se secan a 105 °C durante minimo 4
horas o toda la noche para luego registrar los pesos.
¢ Finalmente se incineran las muestras a 600 °C minimo 4 h o por toda la

noche y se registran los pesos (Pérez, 2016 ).
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Determinacién de sodio por (AOAC 968.08/ Espectrofotometria por absorcion
atomica).
Se pesa con exactitud alrededor de 2 g de la muestra en una capsula de platino.
Se lleva a cabo la digestidn por via seca que consistid en los siguientes pasos:
e Calentamiento suave sobre plancha calefactora hasta carbonizacion de la
muestra. Calentamiento con mechero, evitando incineracién y proyecciones
de la muestra. - Calcinacion en mufla a 550 + 25 3°C durante al menos 4 h.
o Resuspension de los residuos carbonicos remanentes en aproximadamente
0,5 ml de agua bidestilada.
e Secado suave en manta calefactora.
e Calentamiento en mufla a 550 °C durante 1 h. Luego se procedi6 a realizar
la disolucion del residuo en 10 ml de acido clorhidrico 3N.
Se lleva a calentamiento suave durante 10 min, cubriendo con un vidrio de reloj. Se
deja enfriar, se trasvasa el residuo con agua bidestilada a un matraz aforado de
100 ml y se lleva a volumen con agua bidestilada.
Finalmente se realizaron dos diluciones seriadas de 3:50 para obtener una
concentracion teorica final dentro del intervalo de la curva de calibracién y se
agrego 1 ml de acido nitrico concentrado y 3,8 ml de solucion de cloruro de potasio
al 10 % a cada solucién (Simondi, 2018).
Determinacién de hierro (AOAC 944.02 /Espectrofotometria por absorcion
atéomica)
Se realiza por espectrofotometria UV/VIS en donde se usa la luz para medir
las concentraciones de las sustancias quimicas, cuando una molécula absorbe
un fotdn pasa de un estado basal o fundamental, a un. estado excitado en donde

la energia de la molécula se incrementa; asi la intensidad de los fotones que
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pasan a través de una muestra que contiene el analito se atenua debido a la

absorcion; la medida de esta atenuacién que recibe nombre de absorbancia, y

esta es la que sirve de sefial (Arango Alvaro de Jesus, 2012).

Determinacidon de carbohidratos mediante espectrofotometria

Se coloca 1 cm3 de la muestra en un tubo de ensayo y 1 cm? de solucion
de hidréxido de potasio (KOH) al 30 %.

se calienta durante 10 min a 100 °C.

Una vez transcurrido el tiempo se sacan los tubos del bafio y se dejan
enfriar, luego se le agrega 8 cm?3 de reactivo de Antrona en acido sulfurico y
se lleva a un bafo a 40° C durante 15 min. mine

Luego se deja enfriar y se realiza las respectivas mediciones
espectrofotométricas, en el espectrofotometro de fase continua (Chang,

2017).

Determinacién de colesterol mediante cromatografia de gases

En esta técnica se inyecta 1 yL de la muestra en el cromatografo de gases y

se somete a un programa de calentamiento que implica una primera rampa

disefiada para la separacion cromatografica con una pendiente 5 °C/min a una

temperatura maxima de 220 °C y con un tiempo de espera de 15 min. La segunda

rampa para la limpieza de los restos que pudiesen quedar en la columna implica

una pendiente de 40 °C/min, con una temperatura maxima de 250 °C y un tiempo

de espera de 2 min. El gas portador es helio y se inyecta con un caudal de 1

ml/min (Gonzélez, 2007).
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3.2.4.3 Analisis sensorial

La evaluacion sensorial se conoce como una disciplina cientifica que se utiliza
para evocar, medir, analizar e interpretar las respuestas caracteristicas de los
alimentos.

Estas son percibidas a través de los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y
audicion, las caracteristicas sensoriales particularmente s6lo pueden ser medidas
por el humano.

Para cumplir con los objetivos se empled una evaluacién sensorial donde
permitira evaluar los siguientes parametros: textura, color y sobre todo el olor y
sabor en la pasta alimenticia elaborada a base de la sustitucion parcial de harina
de trigo y harina de (Acheta domesticus), esta valoracion estara conformado por
30 panelistas no entrenados en la ciudad Guayaquil, en edades de 18 a 50 afios,
mediante el uso de una escala heddnica de 5 puntos, donde la mayor aceptacion
del producto es 5.

3.2.5 Analisis estadistico

El analisis estadistico que se utilizd en este estudio fue un Disefio
Completamente al Azar (DCA) con 3 tratamientos, donde participaron 30
panelistas no entrenados, para la evaluacion organoléptica. Se aplicod una escala
heddnica del 1 al 5 donde los datos obtenidos fueron analizados mediante test de
normalidad kolmogorov smirnov con la correccion de Lilliefors y la prueba de
homocedasticidad mediante el test de Levene. Al no cumplirse los supuestos de
la varianza se us6 estadistica no paramétrica. Los datos fueron analizados
mediante la prueba Friedman para detectar las diferencias entre los tratamientos
de la prueba sensorial. Se us6 5 % de significancia para todas las pruebas

estadisticas utilizadas.
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4. Resultados

4.1 Resultados de los analisis microbiolégicos (Escherichia coliy Salmonella
Sp) a las muestras de harina de (A. domesticus) utilizandose dos métodos de
sacrificio.

Se obtuvieron dos lotes de 500 insectos variedad (A. domesticus), criados bajo
condiciones higiénicas y alimentados con balanceado a base de cascaras de frutas,
en una minigranja ubicada en la ciudad de Quito, los lotes fueron trasladados a
envases de plastico, previamente rotulados, con orificios de 2 mm facilitdndose asi
la respiracion del insecto. Luego de 12 h sin alimentacion para los insectos, se

aplicé los respectivos métodos de sacrificios;

e En el primer lote, se utilizé un equipo de congelacion a una temperatura
de -10 °C durante 24 h, hasta obtener el sacrificio de los mismos.

e En el segundo lote, los insectos fueron llevados previamente a un
congelador a una temperatura de -10 °C durante 30 min, lo que provoco
que estos entren en estado de diapausa, es decir, totalmente inmdéviles,
posteriormente se afiadi6 mediante un atomizador, etanol al 70 %,
usandose 1 litro de la sustancia para lograr el sacrificio, este proceso tuvo
una duracién de 20 min, demostrandose asi, que, dentro del tiempo
tomado, los insectos dejaron de estar en proceso hibernacion y mostraron

ligera resistencia al alcohol etilico.

Ambos lotes tuvieron:

e Un proceso de limpieza bajo agua destilada e hipoclorito de sodio,

retirandose asi los residuos.
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e Utilizacibn de un horno secador a temperatura adecuada,
permitiéndose la disminucion de humedad.
e Uso de un molino de discos para la trituracion de particulas

formandose harina de (Acheta domesticus).

Las muestras de harinas obtenidas bajo los dos métodos de sacrificio, fueron
llevadas al laboratorio para su respectivo analisis microbioldgicos (Salmonella sp y

E.coli).

En la tabla 6 se detallan los resultados microbiolégicos obtenidos de la muestra

de harina de insecto bajo congelacion como método de sacrificio.

Tabla 6. Analisis microbiolégico en harina de (Acheta domesticus) del lote 1

Parametros Unidades Resultados Incertidumbre Método, de ensayo
%U(K=2)
E. coli UFC/g <10 +10 AOAC 991,14 Ed
21, 2019
Salmonella spp AUS/PRES AUSENCIA N.A BAM Cao0.05,2016

Resultados de los analisis microbiolégicos en muestra 1.
Coronel, 2022

En la tabla 7 se detallan los resultados microbiolégicos obtenidos de la muestra

de harina de insecto bajo utilizacion de etanol como método de sacrificio.

Tabla 7. Analisis microbiolégico en harina de (Acheta domesticus) del lote 2

Parametros Unidades Resultados Incertidumbre  Método, de ensayo
%U(K=2)

E. coli UFCl/g <10 +10 AOAC 991,14 Ed

21, 2019

Salmonella spp AUS/PRES AUSENCIA N.A BAM Cao.05,2016

Resultados de los analisis microbiolégicos en muestra 2.
Coronel, 2022
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No se evidencia una diferencia significativa en los resultados microbiologicos
segun los métodos de sacrificio realizados, demostrandose que ambos métodos
pueden ser utilizados para la obtencion de pasta alimenticia.

Para la elaboracion de producto final se utilizé la harina obtenida del lote 1
(método de congelacion), tomandose en cuenta que este experimento no requirié
la aplicacién de quimicos que pudiesen alterar al contenido proteico del producto
final.

4.2 Determinacion del tratamiento de mejor aceptacion sensorial

Se evaluo los tres tratamientos de la pasta alimenticia utilizando harina de trigo
y harina de (Acheta domesticus) en porcentajes del 5 % 10 % y 15 %, para ello se
buscé un panel sensorial conformado por 30 personas no entrenadas,
encargandose de evaluar individualmente los parametros del olor, color, sabor y
textura en cada tratamiento utilizando una ficha heddnica de 5 niveles con una
calificacion de mayor a menor siendo 5 “Me gusta mucho”, 4 “Me gusta”, 3’No me
gusta ni me disgusta”, 2 “Me disgusta”, 1 “Me disgusta mucho”.

Mediante un test de normalidad con la correccion de lilliefors se comprueba que
no se cumple la normalidad de los datos véase en el anexo 4 y se continuo con la
prueba Friedman obteniéndose las medianas para cada parametro, el promedio

de la media mayor se determiné como el tratamiento de mayor aceptabilidad.

4.2.1 Evaluacién sensorial del olor

Segun la prueba Friedman aplicada a los resultados de los panelistas observada
en la tabla 8 indica que, el T1 tuvo mayor aceptacién, con una media estadistica de
2,50 (aproximado a 4 “Me gusta”), seguido del T2 que obtuvo una media de 2,12

(aproximado a 3 “No me gusta ni me disgusta”) y el T3 que obtuvo un promedio de
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1,38 (aproximado a 2 “Me disgusta”) tal y como se observa mediante graficos

estadisticos en la figura 4.

Tabla 8. Analisis estadistico por valores de Friedman sobre olor

T1 T2 T3 T? p- valor
250 212 1,38 39,50 <0,0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 7,667

Tratamiento Suma(Ranks) Media(Ranks) n

T3 41,50 1,38 30 A
T2 63,50 212 30 B
11 75,00 2,50 30 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,050).
Coronel, 2022

500

Tivebes de b escala hideonica

TRATAMIENTOS

Figura 4. Grafico estadistico en barras de la evaluacion sensorial-olor
Coronel, 2022

Esto demuestra que al evaluar el olor se percibi6 diferenciacion de la harina de

Acheta domesticus la cual fue agregada en diferentes porcentajes (T1 -5 %) (T2 -

10 %) (T3 - 15 %) y que a mayor proporcién menor aceptacion por parte de los

panelistas.

4.2.2 Evaluacion sensorial del color

En la tabla 9 se observa mediante la calificacién de los panelistas que la

formulacion mayormente aceptada fue el tratamiento 1 con una media segun la

prueba de Friedman de 2,80 (aproximado a 4 “Me gusta”) seguido del tratamiento

2 con una diferencia en la media de 2,00 (aproximado a 3 “No me gusta ni me
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disgusta”) mientras que tratamiento 3 tuvo una media de 1,20 (aproximado a 2 “Me
disgusta”), especificamente como se refleja estadisticamente en la figura 5.

Tabla 9. Analisis estadistico por valores de Friedman sobre color
T1 T2 T3 T? p-valor

2,80 200 1,20 116,00 <0,0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 6,308
Tratamiento Suma(Ranks) Media(Ranks) n

T3 36,00 1,20 30 A
T2 60,00 2,00 30 B
11 84,00 2,80 30 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,050).
Coronel, 2022
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Figura 5. Grafico estadistico en barras de la evaluacion sensorial-color
Coronel, 2022

Se evidencio diferencia significativa entre el T1 que contiene 5 % de harina de
(Acheta domesticus) y T3 que contiene 15 % de harina de (Acheta domesticus)
comprobandose que el color que le otorga el insecto es notorio.
4.2.3 Evaluacion sensorial del sabor

Segun la prueba Friedman aplicada a los resultados de los panelistas observada
en la tabla 10 indica que, el T1 tuvo mayor aceptacion, con una media estadistica
de 2,57 (aproximado a 4 “Me gusta”), seguido del T2 que obtuvo una media de 2,18
(aproximado a 3 “No me gusta ni me disgusta”) y el T3 que obtuvo un promedio de
1,25 (aproximado a 2 “Me disgusta”) tal y como se observa mediante graficos

estadisticos en la figura 6



Tabla 10. Analisis estadistico por valores de Friedman sobre sabor
T1 T2 T3 T? p-valor

2,57 2,18 1,25 49,93 <0,0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 8,140

Tratamiento Suma(Ranks) Media(Ranks) n

T3 37,50 1,25 30 A
T2 65,50 2,18 30 B
11 77,00 2,57 30 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,050).
Coronel, 2022
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1,25
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Niveles de ka escala hidéonica

TRATAMIENTOS

Figura 6. Grafico estadistico en barras de la evaluacion sensorial-sabor
Coronel, 2022
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Anadir diferentes porcentajes de harina de insecto variedad (Acheta domesticus)

si representd una modificacién en sabor mayormente en el tratamiento 3 siendo el

menos aceptado por los panelistas, indicando algunos de ellos que el sabor era

distinto y poco normal a una pasta tradicional.

4.2.4 Evaluacion sensorial de textura

Los resultados de la prueba Friedman afirman que el tratamiento mayormente

aceptado es el 1 véase la tabla 11 con una varianza de media de 2,87 (aproximado

a 4 “Me gusta”) seguido por el tratamiento 2 con 1,97 (aproximado a 3 “No me gusta

ni me disgusta”), mientras el tratamiento 3 obtuvo 1,17 (aproximado a 2 “Me

disgusta”) segun la media reflejada en el analisis de varianza demostrados en la

figura 7
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Tabla 11. Analisis estadistico por valores de Friedman sobre textura
T1 T2 T3 T? p-valor

2,87 1,97 1,17 165,61 <0,0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 5,613
Tratamiento Suma(Ranks) Media(Ranks) n

T3 35,00 1,17 30 A
T2 59,00 1,97 30 B
11 86,00 2,87 30 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,050).
Coronel, 2022
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Figura 7. Grafico estadistico en barras de la evaluacion sensorial-textura
Coronel, 2022

Se determina que los diferentes porcentajes de harina de grillo (Acheta
domesticus) en la pasta alimenticia muestran una leve diferencia en la textura del

alimento.

4.2.5 Interpretacién estadistica al tratamiento con mejores atributos
sensoriales.
Tabla 12. Promedio de los mejores atributos sensoriales

Tratamientos Olor Color Sabor Textura Promedio de

medias
T1 (5 %) 2,50 2,80 2,57 2,87 2,68
T2 (10 %) 2,12 2,00 2,18 1,97 2,06
T3 (15 %) 1,38 1,20 1,25 1,17 1,25

Medias de varianzas segun la prueba de Friedman en las caracteristicas
sensoriales de la pasta alimenticia incorporando harina de grillo (Acheta
domesticus) en diferentes porcentajes como fuente alternativa de proteina.
Coronel, 2022.
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De acuerdo a los resultados de los promedios establecidos en la tabla 12, se
demuestra que el tratamiento 1 a base de 5 % de harina de grillo (Acheta
domesticus) es el producto de mejor atributo sensorial en cuanto a apariencia,
sabor, textura y olor, con un promedio de varianza de medias a cada atributo
sensorial segun la prueba de Friedman de 2,68 mientras que el tratamiento 3 es el

de menor atributo sensorial.

5,00
4,00
187 280
300 i 250 257
197 2,00 112 hi8
2.0
117 1,20 138 125
£ rdy
100 = i : il
0,00 ' bd

TEXTURA COLOR OLOR SABOR

BTRATAMENTO 1 @TRATAMIENTO2  ® TRATAMIENTO3 W

Figura 8. Grafico estadistico de barras de los promedios generales de los tres
tratamientos-evaluacion sensorial
Coronel, 2022

4.3 Resultados obtenidos de los parametros nutricionales y microbiolégicos
del tratamiento con mayor aceptacion por los panelistas (ajustado a la NTE
INEN 1334)

Nombre del alimento: Pasta natural alimenticia con 5 % de (Acheta domesticus).

En la tabla 13 se puede observar el listado de ingredientes necesarios para la

elaboracién de la pasta alimenticia:
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Tabla 13 . Listado de Ingredientes para la elaboracion de pasta natural

Ingredientes
88.0 % Harina de trigo
5.0 % Harina de (Acheta domesticus)
3,5 % Huevo
3,0 % Agua
0,5 % Sal

Listado de ingredientes.
Coronel, 2022

Contenido Neto: 200 g
CONTIENE GLUTEN
CONTIENE HUEVO.

En la tabla 14 se detalla los andlisis nutricionales (carbohidratos, cenizas,
colesterol, fibra bruta, grasa, hierro, humedad, proteina, sodio) realizados al
tratamiento con mayor aceptacion (Tratamiento 1). En los resultados de
carbohidratos dio un valor de 59,6 %, cenizas con un valor de 1,5 %, colesterol
114,0 mg /100 g segun la norma NTE INEN 1375 pastas alimenticias o fideos secos
los parametros se encuentran en rango aceptable. Por otra parte, la fibra bruta dio
como resultado de 0,7 %, grasa de 5,6 % hierro de 6,24 mg /100 g, humedad 13,2
%, sodio, 4,0 mg /100 g y proteina un 20,2 % demostrando que el producto cumple

con los parametros establecidos con la Norma Técnica ecuatoriana utilizada.
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Tabla 14. Analisis nutricional del tratamiento con mayor aceptacion

Parametros Unidades Resultados Método de ensayo
Carbohidratos % 59,6 Calculo

Cenizas % 1,4 Gravimetria

Colesterol Mg/100g 114,0 Cromatografia de gases
Fibra bruta % 0,7 AOAC 962.09

Grasa % 5,6 Gravimetria

Hierro Mg/100g 6,24 AOAC 999.10
Humedad % 13,2 Gravimetria

Proteina % 20,2 Kjeldahl

Sodio Mg/100g 4,0 Espectofotometria

Resultados de los analisis fisico—quimicos del tratamiento de mayor aceptacion.
Coronel, 2022

En la tabla 15 se detalla los resultados obtenidos de los analisis microbioldgicos
realizados al tratamiento con mayor aceptacién (tratamiento 1) por parte de
panelistas.

Los resultados de los parametros microbiolégicos como son mohos y levaduras,
indicando ambas indicaron un valor de < 10 ufc/g, significando ausencia de
microorganismos, por lo tanto, es apto para el consumo humano y estan dentro del
alcance de los requisitos microbiologicos establecidos por la Norma Técnica
ecuatoriana NTE INEN 1375 de pastas alimenticias o fideos secos.

Tabla 15. Analisis microbiolégico del tratamiento con mayor aceptacién

Parametros Unidades Resultados Método de ensayo

Recuento de placas mohos UFC/g <10 PEE.LASA.MB.2 AOAC
997.02 Ed 20, 2016

Recuento de placas levaduras UFCl/g <10 PEE.LASA.MB.2 AOAC
997.02 Ed 20, 2016

Resultados de los analisis microbioldgicos del tratamiento con mayor aceptacion.
Coronel, 202
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5. Discusion

La investigacién de Flores, Ortega y Rincones (2017) evaluaron el contenido
nutricional en una pasta alimenticia incorporando harina de ahumaya en
porcentajes de 5 % 10 % y 15 %, la harina de ahuyama aporta un importante
contenido proteico a las pastas alimenticias sustituidas, sobrepasando el porcentaje
minimo establecido por la norma técnica colombiana 1055 que es de 10,5 %, se
observa un incremento en este valor de 2,38 %, 3,31 % y 3,38 %, en la
investigacion realizada se utilizé harina de (Acheta domesticus) como sustitucion,
se incorporé en porcentajes de 5 % 10 % y 15 %, el tratamiento con mayor
aceptacion sensorial del 5 % consta con proteina en un 20,2 %, hierro 6,24 mg/100,
el producto cumple con los parametros establecidos segun la norma técnica
ecuatoriana INEN1375 para pastas alimenticias o fideos secos, se demuestra que
esta contiene 2 veces mas proteina y ademas el doble de hierro que las espinacas,

a comparacion del estudio de Flores, Ortega y Rincones.

Segun Medina (2020), la harina de grillo es fortificada ya que posee un 36.93 %
de proteina y segun el Reglamento Técnico Centroamericano para que la harina
sea fortificada debe de contener 7 % de proteina y en comparacion con los
resultados de los andlisis nutricionales encontrados en esta investigacion la
muestra evaluada consta con proteina en un 20,2 % demostrando que el producto
cumple con los parametros establecidos, segun la norma NTE INEN 1375 para
pastas alimenticias o fideos secos, y aunque no cuenta con los misma proporcion
de niveles de proteina que el producto elaborado por Medina , esta pasta alimenticia
contiene una alta presencia proteica que da como resultado un alimento con un

valor agregado.
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Orihuela, (2019) realizé un estudio de fracciones lipidicas entre aceite de
insectos comestibles: Acheta domesticus (AAD), Phynchophorus ferrugineus
(ARF), Tenebrio molitor (ATM) y Zophoba morio (AZM), el contenido graso de cada
insecto presento diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre las
distintas muestras de aceite analizadas. En concreto, la muestra con mayor
contenido lipido fue la muestra AZM con un valor de 39,3 g/100 g de muestra, y la
muestra AAD fue la de menor contenido graso presento una cantidad de 13,5 g/100
g de muestra. Segun los resultados obtenidos del analisis nutricional del tratamiento
de mayor aceptacion, en la pasta alimenticia con un contenido del 5% de harina de
Acheta domesticus se encontré 5,6 % de grasa cumpliendo con el parametro

establecido con la Norma Técnica Ecuatoriana utilizada.

Por otra parte, indica la investigacion de Girlado (2016), que desarrollé una barra
tipo granola con harina de grillo (Acheta domesticus), en donde obtuvo que la
formulacién con 50 % de granola, 25 % de jarabe invertido y 25 % de harina de
grillo presentd la mejor composicidn de aminoacidos esenciales respecto al patron
de la FAO, esta barra puede denominarse ‘buena fuente de proteina’ ya que aporta
el 16,76 % del valor diario recomendado. Este estudio coincide en que la harina de
grillo es una fuente de proteina indiscutible, y que dependiendo el porcentaje de
uso en la composicion, el valor nutricional del alimento se puede incrementar, pero
el sabor es un factor muy importante al momento de escoger un producto por parte
de los consumidores, en el caso de la barra tipo granola elaborada por Girlado, la
naturaleza dulce del producto le permitié incrementar las porporciones de uso de la
harina de grillo y a su vez el nivel de proteinas del alimento, manteniendo un sabor

del agrado por los consumidores.
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El investigador Alvarez (2019), desarrollé barras energéticas con incorporacion
de harina de grillo, el analisis de color mostré6 con un 95 % de confianza, una
disminucion en la luminosidad y un cambio de color hacia marrén de las barritas al
aumentar la concentracion de harina de insecto, este argumento coincide con lo
encontrado en la elaboracién de la pasta alimenticia con una variaciones de color
en la tonalidad marrén que se incrementaba en relacion al porcentaje de harina de
grillo utilizada, adicional la evaluacién del color de la presente investigacion
demostré que el tratamiento 1 con una media de 3,50 de aceptacion, seguido del
tratamiento 2 con una diferencia en la media de 2,73 mientras que tratamiento 3
tuvo una media de 1,87 de acogida, y siendo la apariencia en la tonalidad del
producto un factor indiferente para la mayoria de los panelistas, se evidencia que
la muestra con el menor porcentaje de harina, es decir el producto con la tonalidad
marron mas clara fue la de mayor aceptacion.

De acuerdo con la discusion descrita, en la presente investigacion y los
resultados obtenidos, se determina que, se logré cumplir con todos los objetivos
planteados y parametros establecidos de acuerdo con la norma NTE INEN 1375
para pastas alimenticias o fideos secos, la hipétesis planteada fue aceptada, ya que
el tratamiento 1 con 5 % de harina de grillo (Acheta domesticus), brindara una nueva

alternativa alimenticia y al mismo tiempo aceptabilidad sensorial.
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6. Conclusiones

Para la obtencidon de una pasta alimenticia con un porcentaje de harina de
(Acheta domesticus) como una fuente alternativa de alimentos se puede concluir,
que segun el método de sacrificio del insecto utilizada, ya sea mediante la
congelacion o implementacion de etanol, no existe evidencia de alteracion
microbioldgica en las muestras analizadas de harina de grillo, arrojando ausencia
de Escherichia coli y Salmonella spp, lo que demuestra que no hay diferencia
significativa en la disminucion de carga bacteriana segun el método de sacrificio

empleado.

Se elaboraron 3 muestras de pasta alimenticia con diferentes porcentajes de
contenido de harina de (Acheta domesticus), tratamiento 1 (contiene 5 % de harina
de grillo), tratamiento 2 (contiene 10 % de harina de grillo) y tratamiento 3 (contiene
15 % de harina de grillo), las cuales fueron evaluadas en un analisis sensorial por
30 panelistas, y de acuerdo a un analisis de varianza ANOVA y Friedman al 5%
determiné al T1 como el producto de mejor atributo sensorial segun parametros de

olor, color, sabor y textura.

Segun analisis nutricional realizado en el tratamiento de mayor aceptacion se
evidencia carbohidratos con un valor de 59,6%, cenizas con un valor de 1,5 %,
colesterol 114,0 mg/100g segun la norma NTE INEN 1375 pastas alimenticias o
fideos secos los parametros se encuentran en rango aceptable, por otra parte, la
fibra bruta dio como resultado de 0,7 %, grasa de 5,6% hierro de 6,24 mg/100g,
humedad 13,2 % y proteina un 20,2 %, sodio 4 mg/100g demostrando que el

producto cumple con los parametros establecidos con la norma técnica ecuatoriana.
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Se concluye que aplicando buenas practicas de higiene y manufactura en la
elaboracién de una pasta alimenticia con un 5 % de contenido de harina a base de
Acheta domesticus, se obtendra un producto con un valor agregado, que sera una
fuente alternativa de alimento con excelente aceptacion sensorial por parte de los

consumidores.
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7. Recomendaciones

Los alimentos a base de harina de (Acheta domesticus) son parte de un mercado
en crecimiento, cada vez hay mas estudios que demuestran que segun el ritmo de
crecimiento demografico la entomofagia es una clara solucién a futuros problemas
alimentarios, se recomienda explotar la produccion y la crianza en masa de grillos
que en comparacion con la industria de carne bovina, los insectos son animales
mas econdmico para la produccion, esto ampliaria la elaboracion de productos que
contengan parcialmente esta materia prima, para iniciar el proceso de cambios de
esquemas en el uso de insectos en la dieta de los consumidores.

La pasta alimenticia con un porcentaje de harina de grillo demuestra que en
pequenas cantidades el analisis sensorial de los consumidores acepta inicialmente
este tipo de productos, y se podria ampliar mas investigaciones con la intencién de
incrementar paulatinamente estas proporciones, hasta lograr un habito de
consumo, diversificando mas opciones y combinando con otros sabores para lograr
una mayor acogida.

Se sugiere destacar el valor nutricional, siendo una fuente de proteinas que
brinda muchos beneficios, convirtiéndose en una importante alternativa eco-friendly
de alimentos para el futuro, ya que colaboran en la mitigacién del calentamiento
global, es por eso que se recomienda hacer un trabajo de conciencia en una
sociedad ecuatoriana que inicialmente se puede resistir a su consumo, pero en lo

posterior ayudaria a forjar bases sélidas para una industria que esta en crecimiento.
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9. Anexos

9.1 Anexo 1. Ficha de evaluacion sensorial

ok

GRAR/4

P2

75

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA AGRICOLA MENCION AGROINDUSTRIAL

Indicaciones:

Por favor beber agua cada vez que se cambie de tratamiento, esto permitira que su
opinidn sea la mas acertada posible de acuerdo a la degustacion de cada individuo.

Puntaje

Niveles de aceptacion

Me gusta mucho

Me gusta

No me gusta ni me disgusta

la evaluacion
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Me disgusta
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Figura 9. Ficha hedonica para la evaluacion sensorial

Coronel, 2022




9.2 Anexo 2. Requisitos fisico-quimicos y microbiolégicos para pastas

alimenticias o fideos establecidos en la INEN 1375 - 2000

INE N
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA

NTE INEN 1 375:2000

Primera revisiéon

Requisito Min Max Método de ensayo
Humedad, pastas frescas, % - 28,0 NTE INEN 518
Humedad, pastas secas, % - 14,0 NTE INEN 518
Cenizas, sobre sustancias seca % NTE INEN 520
100% sémola de trigo durum 1,00 1,20
100% sémola de trigo - 0,55
Mezcla con minimo 50% de sémola de trigo -- 0,90
100% harina de trigo - 0,85
Al huevo -- 1,20
Con vegetales - 1,50
Con harina integral de trigo - 2,00
Con gluten, soya y oftras fuentes proteicas - 1,10
Rellena - 2,60
Proteina, sobre sustancia seca. % NTE INEN 519
100% sémola de trigo durum 12,0 -
100% sémola de trigo 10,5 -
Mezcla con minimo 50 % de sémola de trigo 10,7 -
100% harina de trigo 10,5 -
Al huevo 12,5 -
Con vegetales 10,0 -
Con harina integral de trigo 10,5 -
Con gluten, soya y otras fuentes proteicas 18,0 -
Rellena 12,0 -
Acidez, como acido lactico, % - 0.45 NTE INEN 521
Colesterol*, sobre sustancia seca, mg/kg 350 -
* solamente para pasta con huevo
Requisito Unidad n c m M Método de ensayo
Mohos y levaduras UFClg 5 2 1x 10 1x10° | NTE INEN 1529-10
Salmonella* en25g 5 0 ausencia | ausencia | NTE INEN 1529-15
Staphylococcus aureus** UFClg | 5 0 1X10' 1X10* | NTE INEN 1529-14

* Requisito soio para pastas alimenticias o fideos con adicién de huevo o derivados lacteos.

** Requisito solo para pastas alimenticias o fideos rellenos.

donde

Numero de muestras del lote que deben analizarse,

Nimero de muestras defectuosas aceptables,
Limite de aceptacion,
Limite de rechazo.

Figura 10. Requisitos fisico-quimicos y microbiolégicos para pastas
Coronel, 2022
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9.3 Anexo 3. Resultados de la evaluacion sensorial de los tres tratamientos

Por favor beber agua cada vez que se cambie de tratamiento, esto permitira que
~ su opinibn sea la mas acertada posible de acuerdo a la degustacion de cada

= [ Puntaje |  Niveles de aceptacion
u§_ D - " Me gusta mucho
g o098 4 Me gusta
S83 2 Me disgusta 1%
es 1 Me disgusta mucho |
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Figura 11. Resultados de las encuestas de parametros sensoriales
Coronel, 2022
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9.4 Anexo 4. Resultado del test de normalidad con la correccion de Lilliefors

Jests of Normality,
§E ﬂ-E!-!E 'EI Sig. E!EEE?E gg oig.
Textura 185 90 000 ,909 50 000
Color 212 90 000 500 90 000
Olor 286 a0 000 L0653 a0 /000
Sabor 193 a0 000 806 S0 000

2. Lilliefors Signif omecti
Figura 13. Test de normalidad a datos obtenidos de la evaluacion sensorial
Coronel, 2022

9.5 Anexo 5. Resultados de analisis de varianza con la prueba de Friedman

en los tres tratamientos

Mueva takla : 25/10/2021 - 16:55:31 - [Versiom : 30/04/2020]
Prueba de Friedman
Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 T= P

2,87 1,587 1,17 165,61 «<0,0001

Minims difersncia significativa sntre suma de rangos = 5,613

Tratamiento Suma(Ranks) Media(Ranks) n

Tratamiento 3 35,00 1,17 30 A

Tratamiento 2 55,00 1,97 30 B

Tratamiento 1 86,00 2,87 30 C

Medias con urna letra comin no son sigrnificativamente diferentes (p > 0,050)

Figura 14. Escala heddnica respecto a la textura mediante el software estadistico
Infostat
Coronel, 2022
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Nueva tabla : 25/10/202)1 - 15:39:2€ =~ ([Versidn : 30/04/2020)
Prueba de Friedman

Tracamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 X ) =3
2,80 2,00 1,20 116,00 <0,0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 6,308

Tratamiento Suma (Ranks) Media(Ranks) n

Tratamiento 3 36,00 1,20 30 A

Tratamiento 2 &0, 00 2,00 30 B

Tratamiento 1 84,00 2,80 30 [

Medias con una letra comun ne Ion Fignificativamente difexentes (p > 0,0F50)

Figura 15. Escala hedonica respecto a color mediante el software estadistico
Infostat
Coronel, 2022

Prueba de Friedman

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 T* =)
2,50 2,12 1,38 35,50 <0,0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 7,667

Tratamiento Suma (Ranks) Media(Ranks) n

Tratamiento 3 41,50 1,38 30 A

Tratamiento 2 €3,50 2,12 30 B

Tratamiento 1 75,00 2,50 30 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p » 0,0850)

Figura 16. Escala heddnica respecto a olor mediante el software estadistico Infostat
Coronel, 2022

Nueva tabla : 25/10/2021 - 16:35:34 - [Versidén : 30/04/2020]
Prueba de Friedman

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 T*= P
2:57 2,18 1,25 49,93 <0,0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 8,140

Tratamiento Suma (Ranks) Media(Ranks) n

Tratamiento 3 37,50 1,25 30 A
Tratamiento 2 €5,50 2:;18:30 B
Tratamiento 1 77,00 2,57 30 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,050)

Figura 17. Escala heddnica respecto a sabor mediante el software estadistico
Infostat
Coronel, 2022



9.6 Anexo 6. Tabulacion de la evaluacion sensorial de los tres tratamientos
Tabla 16. Test de aceptacion textura

Panelistas Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
1 4 4 3
2 4 4 3
3 5 3 3
4 5 3 1
5 4 3 1
6 4 3 2
7 4 4 2
8 4 2 2
9 3 3 3
10 5 4 3
11 3 2 2
12 3 2 2
13 4 3 2
14 4 3 1
15 3 2 2
16 4 3 1
17 5 4 3
18 4 2 1
19 4 3 2
20 4 4 3
21 4 3 3
22 4 4 3
23 3 2 2
24 3 2 1
25 4 3 2
26 4 3 3
27 4 3 2
28 3 3 2
29 4 2 1
30 5 4 2

Total 118 90 63

Puntuaciones obtenidas en la evaluacion sensorial
Coronel, 2022
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Tabla 17. Test de aceptacion color

82

Panelistas Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
1 3 3 3
2 4 4 2
3 5 5 4
4 4 3 1
5 4 3 2
6 3 3 2
7 4 3 1
8 3 2 1
9 4 3 2
10 3 2 2
11 3 3 2
12 3 3 2
13 3 2 2
14 4 2 1
15 4 3 2
16 5 3 2
17 4 3 1
18 4 3 3
19 3 2 2

20 3 2 2
21 3 2 1
22 3 3 1
23 3 2 2
24 3 3 3
25 4 2 1
26 3 3 2
27 3 2 2
28 3 3 1
29 4 3 2
30 3 2 2
Total 105 82 56

Puntuaciones obtenidas en la evaluacion sensorial
Coronel, 2022



Tabla 18. Test de aceptacién olor

83

Panelistas Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
1 4 4 4
2 3 3 2
3 3 3 3
4 3 3 1
5 4 4 3
6 3 3 2
7 3 3 3
8 3 2 1
9 3 2 2
10 3 3 3
11 3 2 1
12 3 3 3
13 3 2 1
14 2 2 2
15 3 3 3
16 4 4 3
17 3 2 2
18 3 3 2
19 4 4 4

20 3 3 3
21 5 4 3
22 3 3 1
23 4 3 2
24 3 3 2
25 3 3 3
26 4 4 3
27 5 3 3
28 3 2 1
29 4 3 2
30 4 4 3
Total 101 90 71

Puntuaciones obtenidas en la evaluacion sensorial
Coronel, 2022



Tabla 19.Test de aceptacidén sabor

84

Panelistas Tratamiento 1 Tratamiento 2

Tratamiento 3
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65

Puntuaciones obtenidas en la evaluaciéon sensorial.
Coronel, 2022
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9.7 Anexo 7. Resultados de analisis microbiolégicos de 2 métodos de
sacrificios empleados en harina de (Acheta domesticus)

LABORATORIO e s \@, -~
@_ ASA (W= i, &
J A

. /-\ ¥ ACCREDITED
Acreditacion N° SAE LEN 06002 f\ CERT 2524.04
LABORATORIO DE ENSAYOS Il CERT #5224.02

INF LASA 270862021 5780
ORDEN DE TRABAJD N* 214014
DATOS DEL CLIENTE
SOLICITANTE:  NAHOMI XIOMARA CORONEL MORENO V DIRECCION: 6 DE MARZO Y BOLIVIA '
TELEFONO: 0985130948 TIPO DE MUESTRA: ALIMENTO
INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE 1
IDENTIFICACION:  HARINA DE ACHETA DOMESTICUS ;
M1 LOTE 1: METODO CONGELACION PROCEDENCUL: CLANTA
DATOS DEL LABORATORIO \
| MUESTREO POR: SOLICITANTE FECHADE MUESTRED: _ NUMERO DE MUESTRAS: UNA(T)
| FECHADE RECEPCION: 19082021 FECHADE ANALISIS: 19 AL 27/08/2021 FECHA DE ENTREGA: | 27/08/2021
COD.MUESTRA:  21-10821 | REALIZACION DEL ENSAYO: LABORATORIO |

ANALISIS MICROBIOLOGICO

PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS ;U MBRE METODOS DE ENSAYO
RECUENTO EN PETRIFILM UF <10 410 W PEE.LASAMB.20
ESCHERICHIACOUI co AOAC 991,14 Ed 21, 2019
IDENTIFICACION DE AUS/P NCIA ™ PEE.LASAMB.0S BAM
SALMONELLA SPP ENPLACA e RE NA Cap. 05, 2016 |
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Figura 18. Analisis microbiolégicos del lote 1, aplicando el método de sacrificio
(congelacién)
LASA, 2022
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Figura 19. Andlisis microbioldgicos del lote 2, aplicando el método de sacrificio

(etanol)
LASA, 2022



9.8 Anexo 8.Resultagos de analisis nutricionales del producto terminado

LABORATORIO

LASA

INFORME DE RESULTADOS

INF.LASA-01-09-21-3834
CRDEN DE TRABAJO No. 214014

INFORMACION DEL CLIENTE

SOLICITADO POR: NAHCOMI XIOMARA -

'CORONEL MCRENOV DIRECCION: 6DEMARZOY BOIJ\:IA

TELEFONO/FAX: 0988130548 TIPO DE MUESTRA: ALDMENTO I PROCEDENCTIA: PIANTA
IDENTIFICACION: PASTA ALIMENTICIA l CODIGO INICIAL: M3

Informacidn sumeussada por el cherse

INFORMACION DEL LABORATCRIO

MUESTRE(Q POR: SOLICITANTE FECHA DE MUESTREO: - INGRESO AL LABORATORIO: 19/08/2021
FECHA DE ANALISIS: 19/08-01092021 | FECHA DE ENTREGA: 01092021 NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)
CODIGO DE MUESTRA: 21-10823 l REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO

ANALISIS FISICO - QUINICO

ITEM| PARAMETROS | UNIDADES| RESULTADOS| ™o ' “CRr|  A\ETODO DE ENSAYO
1 | CARBOHIDRATOS| % 506 - *CALCULO *
| "PEETASAFQIN
2 CENIZAS | Yo 14 - Gravimetiia ®
"PEELASAINS.02
3 COLESTEROL mz/100g 1140 - Cromatografia de zases
(GC-FID) *
5 f
4 | FBRABRUTA | % 0.7 - FEETAAREEN
I *PEETASAFQION
5 GRASA Yo 56 - Gravimetria *
| , * Absorcion atomica - Llama
6 HIERRO . mz100g 624 - ADAC 090.10
2 *PEELASAFQ.I10
; Hmmai | % 132 . sty
. *PEEIASAFQ.LY/
Bl 2 S R I
Les sasayos marcades con ¢ NO estan inchuidos en o] 2lcanca ds acredicion dal SAE
Los easayos marcados cea (b) NO estan inclzides e el al de acreditacion de A2LA.
R
é:(;’(w_t_."
QAVANESSARENTERIA
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Figura 20. Analisis nutricionales de la pasta alimenticia incorporando harina de
grillo (Acheta domesticus) al 5 %
LASA, 2022



LABGRATORIO

@LA SA

INFORME DE RESULTADOS

INF.LASA-01-09-21-3834
ORDEN DE TRABAJO No. 21-4014

INFORMACION DEL CLIENTE
DIRECCION: 6DEMARZO Y BOLIVIA

TIPO DE MUESTRA: ALDVENTO | PROCEDENCIA: FLANTA
IDENTIFICACION: PASTA ALIMENTICIA I CODIGO INICIAL: M3
Informacidn sumassrada por el cherse

INFCRMACION DEL LABORATORIO

MUESTREQ POR: SOLICITANTE FECHA DEMUESTREO: - INGRESO AL LABORATORIO: 19082021
FECHA DE ANALISIS: 19.08-01.092021| FECHA DE ENTREGA: 01032021 NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)

CODIGO DE A[CESTRA: 21-10823 l REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO

ANALISIS FISICO - QUINICO

PARAMETROS 1 UNIDADES RESULTADOS TNCERTIDUMBRE (61000 DE ENSAYO

9 $ODI0 | w0 ) - P e ey
Atorrcea - Loy A0DAC 663 D8*

1.0% GOIANTE IMATCAN0E COD 7 [N 64123 INCIDA0S Gl & ACANCE 06 ATGAIMRON AL DAL L%
ansayos marcados con (b) NO sitin inchidos w ¢l alcance de acredinacien do A2LA
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Figura 21. Analisis nutricionales de la pasta alimenticia incorporando harina de
grillo (Acheta domesticus) al 5%
LASA, 2022
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9.9 Anexo 9. Resultados de analisis microbiolégicos del producto terminado
LABORATORIO

@LASA (s

5 '!‘/I A0 l

~HAarcnat nf‘r

Acreditacion N° SAE LEN 06-002
LABORATORIO DE ENSAYOS

INF LASA 270872001 5782
ORDEN DE TRABAO N* 214014
DATOS DEL CLIENTE
SOLICITANTE: NAHOMIXJIOMARA CORONELMORENOV | DIRECCION: 6 DE MARZO Y BOLIVIA
“TELEFONO: 0335130943 TIPO DE MUESTRA: ALIMENTO
INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE 3
IDENTIFICACION:  PASTA ALIMENTICIA PROCEDENCIA: PLANTA
DATOS DEL LABORATORIO
"MUESTREO POR: SOLICITANTE FECHA DE MUESTREO: _ l NUMERO DE MUESTRAS: UNA (1)
FECHADE RECEPCION:  15108/2021 FECHADE ANALISIS: 19 AL27/06:2021 | FECHADE ENTREGA:| 27/D8/2021
COD.MUESTRA:  21-10823 | REALIZACION DEL ENSAYO: LAEORATORIO
ANALISIS MICROBIOLOGICO
PARAMETROS | umpapes | REsuLTADOS mce:l?m.mfz’uane METODOS DE ENSAYO
|
RECUENTO EN PLACA PEE.LASAMS.2
uPC 10 263
MOHOS 9 : AAC 57 02 £4 20, 2016
RECUENTO EN PLACA _ PEE.LASAMB.2
UFC! 10 75
LEVADURAS 9 2 ACAC 937.02 Ed 20, 2016
TAD Amenchs % masoparamoe
; 1
/ nH
o o VRS
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Figura 22. Analisis microbioldgicos de la pasta alimenticia incorporando harina de
grillo (Acheta domesticus) al 5%
Lasa, 2022
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9.10 Anexo 10. Elaboraciéon de pasta alimenticia utilizando harina de (Acheta
domesticus) en distintos porcentajes

Figura 23. Materia prima
Coronel, 2021

Figura 24. Preparacion de lotes
Coronel, 2022
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Figura 25. Sacrificio de insectos utilizando congelacién
Coronel 2022

Figura 26. Sacrificio de insectos utilizando etanol al 70 %
Coronel, 2022
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Figura 27. Secado de insectos
Coronel 2022

Figura 28. Obtencion de harina de grillo (Acheta domesticus)
Coronel 2022
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Figura 29. Sanitizacion del area y equipos
Coronel 2022

Figura 30. Ingredientes
Coronel 2022
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Figura 31. Amasado
Coronel 2022

Figura 32. Obtencién de pasta alimenticia incorporando harina de grillo (Acheta
domesticus)
Coronel 2022
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Figura 33.Tratamientos de pasta alimenticia incorporando harina de grillo (Acheta
domesticus)
Coronel 2022

Figuran 34. Explicacion para la evaluacién sensorial
Coronel 2022



Figura 35. Evaluacion sensorial
Coronel 2022

Figura 36. Evaluacion sensorial
Coronel 2022
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