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ESTUDIO DE LA ADICION DE HARINA DE GRILLO (Acheta domesticus) EN LA
ELABORACION DE UN SNACK.

RESUMEN

La entomofagia es un habito alimenticio que se practica en diferentes paises, pero es
ahora cuando se esta abriendo camino en Europa. Hoy en dia, esta prdctica se esta
considerando una gran alternativa de fuente proteica a la carne, contando también
que su produccién es sostenible con el medioambiente. La idea de comer insectos
repugna a la mayoria de la poblacién de occidente, por ello es importante trabajar en

derribar el tabu cultural hacia este habito.

El presente trabajo pretende estudiar la variacién de un snack salado conforme se
aumenta la concentracién de harina de grillo con la finalidad de facilitar la innovacién

de alimentos a base de insectos.

Palabras clave: harina de grillo, entomofagia, snack, insectos.

ABSTRACT

Entomophagy is a dietary habit that is practiced in different countries, but it is now
when it is making its way in Europe. Today, this practice is being considered a great
alternative from protein source to meat, also saying that its production is sustainable
with the environment. The idea of eating insects disgusts the majority of the
population of the West, so it is important to work on bringing down the cultural taboo

towards this habit.

The aim of this paper is to to study the variation of a salted snack as the concentration

of cricket flour is increased in order to facilitate the innovation of insect-based foods.

Keywords: cricket flour, entomophagy, snack, insects.
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1. INTRODUCCION
1.1. Historia de la entomofagia

Entomofagia es la utilizacion de insectos como fuente de alimento, el término hace
referencia especialmente al consumo de insectos por parte de los humanos. Esta
practica se realiza desde milenios, desde los primeros hominidos (Bellés, 1997) hasta la

actualidad con una vista de futuro importante.

Hay indicios de que en la antigliedad se realizara ya esta practica, sobre todo cuando
no se habian desarrollado instrumentos de caza ni técnicas agricolas, pero la cual se
mantenido por todo el mundo hasta la actualidad, principalmente Asia, Africa y
América latina. Los habitos alimentarios estan influenciados por la cultura, que a su vez
histéricamente estd marcada por las creencias religiosas, de hecho, existen numerosas
referencias de consumo de insectos en escritos religiosos del cristianismo, judaismo y
el islam (Simion, et al.,, 2019). Estas referencias van desde el Levitico (Antiguo
testamento), donde menciona que las langostas (Langosta del desierto; Schistocerca
gregaria) se presentan como una fuente de alimento (FAO, 2013) pasando por la

Ill

tradicion isldamica en la que se habla del “permiso” para comer insectos como las
langostas, abejas, hormigas, piojos y termitas, hasta llegar a la cultura judia donde
estaba ampliamente aceptado comer ciertas especies de langostas (Arango-Gutiérrez,

2009).

Las primeras referencias de entomofagia en Europa vienen de Grecia, donde comer
cigarras era considerado un manjar y se vio reflejado por Aristoteles en su obra
Historia Animalium (384-322 a.C.), segun el cual afirmaba que el<< sabor de las
hembras adultas de cigarra sabian mejor tras la copula al estar llenas de huevos

(Lobato-Villa, 2016).

Las referencias hacia la entomofagia siguieron a lo largo de los siglos. Entre estas se
puede destacar a Diodoro de Sicilia (historiador griego del siglo Il a.C) el cual denominé
a la gente de Etiopia “Acridophagi” por su dieta basada en langostas (familia Acrididae)
y saltamontes. Por otro lado, en la antigua Roma, el escritor y naturalista Plinio el Viejo

(autor de Historia Naturalis) hizo referencia a un plato llamado “cossus” que era muy



codiciado por los romanos y que, segin Bodenheimer (1951) el ingrediente principal

era la larva de escarabajo Cerambyx Cerdo.

También se encuentran referencias entomofagas en Asia, donde la literatura china se
plasmaba el uso de insectos de forma tradicional, mas concretamente en el compedio
de materia médica de Li Shizhen durante la dinastia Ming (1368-1644) y en el cual
incluia gran cantidad de recetas con insectos resaltando los beneficios medicinales de

cada una de ellas (Lilholt, 2015).

Pese a la gran cantidad de personas que han apoyado esta practica, se puede destacar
a Ulysse Aldovandi, entomdlogo y naturalista italiano, que fue considerado el creador
de la entomologia y el cual, en su libro “Animalibus Insectis Libri Septem” de 1602, se
aprecian referencias, conceptos y descripciones de sus observaciones. Destacé
también que se practicaba la entomofagia en las antiguas civilizaciones del Lejano
Oriente y los insectos se consideraban uno de los alimentos mas importantes (van

Huis, et al., 2013).

A lo largo de los afios, muchos entomdlogos defendian el uso de insectos como
alimento, pero no llegd afianzarse esta prdactica del todo en zonas como Estados

Unidos y Europa (van Huis, et al., 2013).

1.2. Situacion actual

Actualmente, pese al rechazo de varios paises al consumo de insectos, esta practica es
llevada a cabo por todo el mundo, especialmente en los paises de Asia, Africa y
América latina como se ha mencionado anteriormente. Debido a la gran diversidad de
especies de insectos que existen, no se puede obtener una cifra exacta de estos, pero
gracias a la recopilacion de varios trabajos de investigacién, se puede hablar de mas de
1 millén de especies descritas y de entre 4 a 30 millones de especies que se estima que
pueden existir en el planeta (Costa-Neto, 2016), ademas aproximadamente mas de
1.400 especies son conocidas por ser comestibles (van Huis, et al., 2013). Con estos
datos se puede considerar a los insectos como al grupo mas dominante de biomasa

animal en el planeta.



A continuacion, en la figura 1 se puede ver la recopilacién de insectos que son

consumidos por pais:

Figura 1. Registro de insectos comestibles por paises de todo el mundo.
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Fuente: Centre of geo information by Ron van Lammeren, Wageningen University, basado en la
informacion recogida por Jongema, 2017.

Clasificando el planeta por biozonas acerca de los insectos consumidos, se estima que
en la zona Neotropical hay 523 especies consumidas, seguida de la zona Oriental con
388 especies, la zona Afrotropical 324, la Paledrtica con 290, la Neartica con 72 y la

Australiana con 56 especies (Costa-Neto, 2016).

Se puede apreciar como en las zonas tropicales se consume mas cantidad de insectos,
esto no solo es debido a nivel cultural, sino que en estas zonas se registran mayores
temperaturas y con lo cual, estos tienden a ser de mayor tamafo, siendo mas
accesibles para recolectarlos y consumirlos (Pal y Roy, 2014). Su mayor tamafio es
debido a que las mayores temperaturas permiten una mayor difusion del oxigeno a

través del sistema respiratorio traqueal de los insectos (Kirkpatrick, 1957).

Por otro lado, haciendo referencia al tipo de especies mds consumidas, se pueden

encontrar en orden de preferencia (Simion, 2019):

o Coleoptera (cucarachas, escarabajos)
o Lepidoptera (orugas)

o Hymenoptera (abejas, avispas, hormigas)



o Orthoptera (saltamontes, langostas, grillos)
o Hemiptera (pulgones, cigarras, chinches)

o Isoptera (termitas)

o Odonata ( libélulas)

o Diptera (moscas)

Hace unos afios, la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacion y la
Agricultura) se involucré en el apoyo del consumo de insectos de manera que genera e
intercambia informacién a través de noticias y publicaciones, conciencia sobre el papel
de los insectos e incluso confiere apoyo a paises miembros a través de proyectos de

terreno, lo que puede llegar a sensibilizar a nuevos paises de su consumo.

1.3. Valor nutricional de los insectos

Se habla de la importancia del valor nutricional de los insectos y por ello, se plantean
como una buena alternativa de consumo de futuro, pero primero hay que informar y
concienciar a la gente empezando por el valor nutritivo de estos. Hay que tener en
cuenta, que al igual que varian nutricionalmente las distintas carnes (pollo, ternera,
cordero, cerdo...) que se dispone para el consumo, varian nutricionalmente los

insectos segun su especie y su etapa metamorfica (FAO, 2014).

Segun la FAO, se puede encontrar una recogida de datos sobre los nutrientes en
diferentes insectos en el trabajo realizado por Rumpold y Schliter (2013). Los
componentes nutricionales con mas importancia de los insectos son; proteina, energia,

grasa y fibra, pudiendo destacar en segundo lugar minerales y vitaminas.

En cuanto a las proteinas, que es el nutriente mejor calificado, varia segun la especie y
tienen un valor entre 35y 61 % aproximadamente en base en materia seca. En la figura
2 se puede observar la cantidad de proteina promedio de cada especie y ademas, se
observa que la especie Orthoptera, a la que pertenece a los saltamontes y los grillos,

presenta una mayor cantidad de proteina.
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Ademads, estas proteinas en general cumplen con los requisitos de la OMS para los
aminodcidos, pudiendo resaltar valores altos en fenilamina, tirosina y algunos insectos

son ricos en triptéfano, lisina y treonina (Pal y Roy, 2014).

Figura 2. Contenido de proteina promedio (%) por 100 g de parte comestible segln la especie.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos adquiridos del trabajo de Rumpold y Schliiter, 2013.

Siguiendo con los datos adquiridos por el trabajo de Rumpold y Schliter, (2013)
Respecto a las grasas, se pueden considerar el segundo nutriente en mayor proporcién
de los insectos comestibles. El valor de las grasas teniendo en cuenta cada especie,
varia entre un 13,4 y un 33,4 %, siendo la especie Coleoptera la de mayor cantidad.
También hay que tener en cuenta la fase de desarrollo en la que se encuentre el
insecto, puesto que en general tiene valores mayores en estado de larva que en etapa
adulta, destacando asi la familia Lepidoptera con unos valores entre 77 y 77,13 % de
grasa. Dentro de las grasas destacd su contenido en acidos grasos saturados que varia
con un valor de 30,83 % para la especie Hymenoptera a 41,97 % para la especie
Isoptera. Se encuentra también unos valores de acidos grasos monoinsaturados que
varian entre 22% (lsoptera) y 48,60% (Hymenoptera) y los dcidos grasos
poliinsaturados cuentan con unas cantidades entre 15,95 y 39,76% para Diptera y
Lepidoptera respectivamente. Ademas dentro de los acidos grasos poliinsaturados se

encuentran cantidades altas de linoleico y linolénico.
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El contenido de la fibra promedio varia entre 5,06% (lsoptera) a un 13,56%
(Hemiptera), siendo la quitina la fibra mas comun en todos los artropodos puesto que
es el componente principal de su exoesqueleto. En cuanto a los carbohidratos distintos
de la fibra estan en un valor del 4,63% al 22,84% en las familias de Odonata e Isoptera

respectivamente.

El contenido de ceniza promedio varia entre 2,94% para Blattodea y 10,31% para

Diptera.

Otro dato sobre el valor nutritivo de los insectos comestibles se encuentra en el valor
energético, puesto que oscila entre un valor de 409,78 y 508,89 kcal por 100 gramos
de materia seca, un valor importante en comparacion con muchos alimentos y que es

debido a sus componentes mayoritarios; proteinas y grasas.

En la figura 3, se observa como varian los nutrientes en las distintas especies

corroborando las especificaciones de los datos anteriormente mencionados.

Figura 3. Variables nutricionales (%) por 100 g de parte comestible segun la especie.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos adquiridos del trabajo de Rumpold and Schliiter, 2013.
En los micronutrientes se puede encontrar cantidades significativas en los minerales de
cobre, hierro, magnesio, manganeso, fésforo, selenio y zinc. Luego, las vitaminas son

generalmente ricas en riboflavina, acido pantoténico y biotina y en Coleoptera y

Ortoptera también son ricos en acido félico.
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1.3.1. Valor nutricional del grillo Acheta domesticus

Siguiendo con los datos proporcionados por el trabajo realizado por Rumpold y
Schliter (2013), ya que entre especies las cifras de los nutrientes varian, en este
apartado se puede resaltar la cantidad concreta para el grillo Acheta Domesticus

adulto, el cual es el elegido como objeto de estudio para este trabajo de fin de grado.

Como ya se ha visto, las proteinas es el principal nutriente que se encuentra en los
insectos, y en esta especie se tiene un valor de 66,56 % de proteina. En segundo lugar,
por lo general, se encontraria con la grasa como siguiente nutriente principal, pero en
este caso la grasa y la fibra tienen un mismo valor de 22,08 %, por lo tanto, bastante
significativos los dos. El contenido de cenizas es de un 3,57% y como es de esperar con
los nutrientes mencionados, con un valor energético considerable, 455,19 kcal por

100g en materia de seca.

Las vitaminas y minerales son presentados en la tabla 1 y 2, respectivamente, con las

cuales serd mas facil apreciar sus valores en micronutrientes.

Tabla 1. Contenido en vitaminas en mg/100g

Vit E Vit C Vit B1 Vit B2 Vit B3 Vit B5 Vit B7 Vit B9

63.96 9.74 0.13 11.07 12.59 7.47 55.19 0.49

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por el trabajo de Rumpold y Schliiter, 2013.

Tabla 2. Contenido en minerales en mg/100g
Ca K Mg P Na Fe Zn Mn Cu Se

132.14 1126.62 109.42 957.79 435.06 6.27 21.79 3.73 2.01 0.06

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por el trabajo de Rumpold y Schliiter, 2013.

1.4. Seguridad alimentaria en insectos

Hay que tener en cuenta que siempre hay que evaluar la seguridad de un alimento
para el consumo humano, ya que como la mayoria de alimentos que son consumidos
hoy en dia han sido examinados para no sufrir ningun tipo de riesgos quimicos, fisicos

y/o microbioldgicos y es crucial para disfrutar de una seguridad alimentaria. Hace
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relativamente poco que se intentd generalizar el consumo de insectos gracias a la
publicacién de la FAO en 2013, por tanto, todavia se estan realizando estudios acerca
de la seguridad en su consumo. Por el momento, gracias a algunos estudios se puede

saber algunos riesgos que hay que tener en cuenta (Davidson, 2012).

Los insectos pueden presentar riesgos microbioldgicos ya que en la recogida de estos
en el campo o en granjas en los que estan expuestos, pueden llegar a estar infectados
por microorganismos patégenos como bacterias, virus, hongos, protozoos y otros (van
Huis, et al., 2013). Por otro lado, no se pueden considerar estos patdgenos
potencialmente de riesgo ya que son taxondmicamente separados de los humanos y
por lo tanto, inofensivos. Por ejemplo, algunos insectos pueden presentar hongos y
levaduras en cantidades considerables en estado fresco, liofilizado o congelado
(Tenebrio molitor y Locusta migratoria) (FASFC, 2014) pero en general, cualquier
riesgo de hongos asociado con los insectos, se puede controlar mediante medidas de

higiene y correcto procesado en toda la cadena de produccién (EFSA, 2015).

Se puede mencionar que los insectos también pueden mostrar riesgos quimicos,
debido en mayor medida a que estan expuestos a contaminantes ambientales como
los plaguicidas, sobretodo especies recolectadas en el campo (van Huis, et al., 2013).
Se han dado ejemplos como el saltamontes rojo que se recolecta en regiones como
Oxaca, México y se han encontrado altas concentraciones de plomo debido a las minas
cercanas (Handley, 2007). Se pueden mitigar estos riesgos si se mantiene controlado el
ambiente en el que se encuentran los insectos y protegiendo los niveles de
contaminantes, ademas de controlar su ciclo de vida ya que, si es corto, hay menos

probabilidad de bioacumulacién de los metales pesados (EFSA, 2015).

Los alérgenos en los insectos también se consideran un riesgo mas a tener en cuenta,
ya que algunos insectos pueden causar alergias comparables a las de acaros del polvo
o crustaceos debido a proteinas alergénicas o las proteinas de reaccién cruzada con
alérgenos como tropomiosina o arginina quinasa (van Huis, et al., 2013). Otro alérgeno
que puede estar vinculado a la alergenicidad (puede que con menos frecuencia) es la
quitina, el cual se puede encontrar en el exoesqueleto de los insectos. Por otro lado,

hay estudios que indican la posibilidad de propiedades relacionadas con el aumento de

14



respuesta inmune, dependiendo de la via de administracion y el tamafio de particulas

de quitina (van Huis, et al., 2013; Muzzarelli, 2010; Lee, et al., 2008).

Estos alérgenos serian evitados con un adecuado etiquetado que los informara

correctamente (EFSA, 2015).

En general, para evitar y controlar estos riesgos, se puede adoptar un sistema de
Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC) en toda la cadena de
produccién de insectos comestibles. De este modo, se tienen en cuenta las
caracteristicas de las especies, el origen de los insectos, la gestion de la granja,
condiciones ambientales entre otras, siendo asi una aplicaciéon determinante en el
desarrollo y el éxito del sector, asegurando la seguridad alimentaria (van Huis, et al.,

2013).

Ademas, se cuenta con la ayuda de la publicacion de una guia de buenas précticas de
higiene y manipulacién de insectos destinados al consumo humano y animales (IPIFF)

(FAO, 2017), la cual es interesante para desarrollar de forma segura el sector.

A pesar de la informacion que ya se dispone, seria conveniente realizar mas estudios
cientificos especificos sobre la seguridad de insectos comestibles bajo condiciones

controladas (FASFC, 2014).

1.5. ¢Porque comer insectos?

La FAO ya publicé en 2013 el problema que supondra la sobrepoblacién dentro de
unos afnos donde los recursos de alimentos no podran abastecer adecuadamente a la
poblacién entera, por lo tanto, se impone la necesidad de buscar una nueva fuente
proteica para complementar los recursos agropecuarios y asi satisfacer las necesidades
de una poblacién en continuo crecimiento. Se estd intentando concienciar de la

practica de comer insectos en todo el mundo por sus multiples ventajas:

o Ventajas nutricionales: la ventaja mdas conocida a la hora de concienciar de su

consumo. Como se puede apreciar anteriormente, los insectos destacan por su alto

contenido en proteina, grasa, fibra y en algunos micronutrientes, pudiendo ser
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comparable con otros alimentos de nuestra dieta y por ello considerados una gran
alternativa nutritiva a tener en cuenta.

Ventajas_ medioambientales: los insectos a diferencia de otros animales, emiten

una cantidad considerablemente menor de gases de efecto invernadero, sabiendo
gue la ganaderia supone un 18% de las emisiones (Steinfeld, et al., 2006). Se puede
ver esta diferencia en la figura 4 donde se compara los gases de efecto invernadero

emitidos por 5 especies de insectos, cerdo y ganado vacuno.

Figura 4. Produccién de gases de efecto invernadero (GEI) por Kg de peso ganado.
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Fuente. Elaboracion propia por datos adquiridos del trabajo Oonincx, et al., 2010.

Ademas, las emisiones de amoniaco (derivado sobre todo de los excrementos)
también son en menor cantidad (figura 5), y por lo tanto, los efectos negativos

ambientales en aire, tierra y agua son minimos (Oonincx, et al., 2010).
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Figura 5. Amoniaco en miligramos por dia por kg de peso ganado en insectos y cerdo.
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Fuente: Elaboracién propia por datos adquiridos del trabajo Oonincx, et al., 2010.

Se debe tener en cuenta también los insectos son las principales plagas agricolas,
por lo que el consumo de estos, puede conducir a una baja utilizacion de
pesticidas, los cuales también son contaminantes del medio ambiente (Patel, et al.,

2019).

El uso de agua entra dentro de esta ventaja medioambiental ya que segun Halloran
y Vantomme, 2013, los insectos utilizan mucha menos agua que en la agricultura y
el ganado tradicional. Los gusanos de la harina, por ejemplo, son mas resistentes a

las sequias que el ganado.

A pesar de que se necesiten mas estudios para evaluar la seguridad alimentaria, el
hecho de que los insectos puedan ser alimentados por residuos bioldgicos como
estiércol o abono, y la capacidad de metabolizar compuestos no deseados (por
ejemplo, toxinas) los hacen potencialmente sostenibles. Estos insectos podrian ser

utilizados como piensos para animales (Berggren, et al., 2019).

Eficiencia: segin Pimentel y Pimentel, 2003, la produccién de 1 kg de proteina
animal en la ganaderia requiere 6 kg de proteina vegetal como alimento. Este tipo
de conversion varia esencialmente en funcién de la especie animal y la forma en
gue se gestiona. Lo comun es que para producir un kilogramo de pollo, cerdo o

ternera se requiera 2,5, 5 y 10 kg de pienso respectivamente. Los requisitos en
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insectos es mucho menor ya que para producir un kilogramo de grillo (Acheta
domesticus) son requeridos 1,7 kg de alimento (Collavo, et al. 2005). Ademas, se
puede recalcar su eficiencia debido a que contiene mayor cantidad de parte
comestible que otras especies, como se puede apreciar en la figura 6 (van Huis,

2013).

Figura 6. Porcentaje de parte comestible de distintas especies

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de van Huis, 2013.

o Ventajas econdmicas y sociales: dada la versatilidad de la dieta de los insectos

(residuos bioldgicos), el bajo consumo de agua que requieren y el minimo espacio
gue necesitan para producirse, es uno de los motivos por los que este sector de

produccién se puede considerar accesible econémicamente (Oonicx, et al., 2015).

Ademas, no se requiere de una tecnologia demasiado costosa para la recoleccion y
la cria de insectos, ofreciendo oportunidades laborales y de inversién en el sector

(van Huis, et al., 2013).
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1.6. Snack como acercamiento a los insectos

El sector del snack se puede considerar como uno de los mas dinamicos, ya que se
adaptan a las preferencias del consumidor constantemente y estdn en continua

innovacion.

Segun la revista de tecnologia alimentaria “Tecnifood”, se observa una amplia
combinacidon de cambios culturales que estan llevando al crecimiento y diversificacion

del snacking. Estas incluyen (Ruiz, et al., 2018):

o Los cambios en los hdbitos culturales y alimentarios relacionados con la familia
tradicional y los ritmos de trabajo.

o Incorporacion de los conceptos de salud, bienestar y las tendencias culinarias con
la incorporacidn y apertura a nuevas experiencias sensoriales.

o El creciente acceso del consumidor a, cada vez mds, una variedad de oferta

destinada a satisfacer las demandas de nuevos conceptos.

Este sector prevé un futuro en el que se pueden observar multiples oportunidades
para las empresas que quieran acercarse a un segmento de consumidores basandose
en nuevos Y flexibles estilos para alimentarse. Se da por sentado que estamos en un
entorno con cada vez menos restricciones -culturales, que las comidas, y
concretamente el snacking dara a los consumidores una nueva forma de explorar
nuevos tipos de alimentos y bebidas y las marcas deberan incrementar esfuerzos e
iniciativas por crear una oferta innovadora y adaptada a la evolucién del mercado

(Ruiz, et al., 2018).

Teniendo esta informacién sobre el sector del snack, se sabe que este es la mejor
opcién para acercar el consumo de insectos a la poblacion. Por el momento, se
consideran una opcidn mas relacionada con la curiosidad y con la valentia del
consumidor que con el valor nutricional, pero hoy en dia se puede comprobar que los
estilos de dieta son susceptibles al cambio, como pasé con el sushi, en el que los
consumidores se mostraban reacios al consumo de pescado crudo, pero termind por

afianzarse.
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Se tiene claro que el sector del snack puede estar abierto a experimentar con los
insectos como un ingrediente mas, pero el principal motivo por el que el snack es un
buen medio de introduccién al consumo de insectos es que es un producto procesado,
apetecible, normalizado y no se muestra la materia prima en si misma, que es lo que
proporciona inseguridad al consumidor. De esta manera se puede producir mas
tolerancia a la degustacion y desafiar al prejuicio cultural que se suele tener hacia a los

insectos.

Por ultimo, no hay que olvidar que para aumentar la disposicién a comer insectos tiene
qgue haber un suministro de informacién sobre la entomofagia y sus productos

(Hartmann y Siegrist, 2016).
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2. OBJETIVOS

El objetivo principal del presente trabajo de fin de grado es el estudio del
comportamiento de un snack salado al introducir harina de grillo comun Acheta
domesticus en su composicion.

Para conseguir este objetivo principal se han propuesto una serie de objetivos
especificos:

o Determinar la composicién quimica de un snack salado con diferentes
concentraciones de harina de grillo (Acheta domesticus) en el que se
obtendra:

Proteinas
Grasas

Humedad

vV V V V

Cenizas
» Hidratos de carbono
o Determinar la variacion de las propiedades fisicoquimicas de los snacks con
diferente concentracion de esta harina de grillo, en el que se va a obtener:
> pH
» Actividad de agua (Aw)
» Color
» Textura
o Realizar un andlisis sensorial para evaluar la aceptacion de los snacks segun la

concentracién de la harina.
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3.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Materias primas

o Harina de grillo comun (Acheta domesticus)

La harina de grillo se realizé a partir de grillos vivos obtenidos de la empresa La

Grilleria (Valencia) en un transporte refrigerado.

Antes de procesar los grillos hubo que sacrificarlos. Este proceso se realizd
introduciendo a los grillos vivos en el congelador a una temperatura de -202C
durante 3 dias para bajar su temperatura corporal y paralizar su metabolismo,
provocando asi su muerte. En la figura 7 se pueden observar los grillos ya
sacrificados para ser traspasados a bandejas individuales para su posterior

liofilizacion.

Figura 7. Grillos sacrificados.

Una vez se sacrifican los grillos la obtencién de la harina se realizé siguiendo el

siguiente procedimiento:

1) Liofilizacion en un liofilizador B. Braun Biotech Christ Alpha 2-4. En
la figura 8 se muestra cdmo se dispusieron a los grillos para ser
liofilizados. Estas bandejas fueron introducidas en el liofilizador
como se muestra en la figura 9.

2) Molienda con un mortero de arcilla. En la figura 10 y figura 11 se

muestra el antes y después del proceso de molienda manual para

obtener la harina.
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3) Envasado en bolsas herméticas. Las bolsas se conservaron a

temperatura ambiente y en oscuridad.

Figura 8. Grillos dispuestos para ser liofilizados. Figura 9. Liofilizacién de grillos

Figura 10. Grillos liofilizados antes de ser molidos. Figura 11. Grillos molidos

tl'?u“- Va1t

El resto de materias primas: Harina de trigo, agua, aceite y pimentén fueron

adquiridos en un supermercado en Orihuela (Alicante).
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3.2. Elaboracion del snack

3.2.1. Diagrama de flujo

En la figura 12 se presenta el diagrama de flujo donde se puede apreciar el
procedimiento de elaboracion de forma esquemitica.
Figura 12. Diagrama de flujo para la produccién del snack con harina de grillo
Grillo Harina de trigo Agua Aceite de oliva Sal Pimenton
[Acheta domesticus)
Liofilizado
Molido Pesado
Mezclado
(3 min)
Moldeado
Horneado
(120°C 20 min)
Envasado

3.2.2. Procedimiento de elaboracion

En primer lugar, se prepara la harina de grillo, la cual es elaborada como se indica en el

apartado 3.1. y seguidamente se pesa en la cantidad correspondiente a cada tipo de

snack que se quiere elaborar (en un 0, 10 y 20% de harina de grillo). Se pesan los

demads ingredientes y se mezclan todos con una cuchara de madera hasta que coja

consistencia y se realice un boleado con esta. Con la masa preparada, se tiene que

estirar con un rodillo de cocina hasta conseguir un grosor lo mas fino posible. Una vez

estirada la masa se utiliza un molde circular para darle la misma forma a todos los

snacks.
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Finalmente, se introducen en el horno en bandejas y se ponen a 1202C durante 20
minutos. Se dejan reposar y son almacenadas en bolsas herméticas para conservarlas

hasta su uso.

3.2.3. Formulaciones
Las formulaciones que se utilizaron para la determinacién de la composicién quimica,
fisicoquimica y el andlisis sensorial de cada tipo de snack son las mostradas en la tabla

3.

Tabla 3. Formulacién utilizada para los distintos snacks.

Control 10% HG 20% HG
Harina de trigo 64% 54% 44%
Agua 21% 21% 21%
Harina de grillo 0% 10% 20%
Aceite 13% 13% 13%
Sal 1% 1% 1%
Pimentdn 1% 1% 1%

En la figura 13, se puede apreciar como quedaron los snacks tras el horneado donde de
izquierda a derecha se disponen las muestras Control, 10% HG y 20%HG. En la figura
14 se encuentran los snacks 10% HG, Control y 20% HG de izquierda a derecha en sus

envases para su uso conveniente.

Figura 13. Snacks Control, 10% HG y 20% HG de izquierda a derecha.
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Figura 14. Snacks 10% HG, Control y 20% HG de izquierda a derecha.

3.3. Composicion quimica

3.3.1. Proteinas

Las proteinas se determinaron segtn el método AOAC 24.007 (AOAC, 2000), utilizando
el digestor Blichi Digestion Unit modelo 426 (figura 15) y el destilador Biichi
Destillation Unit modelo B-316 (Blichi, Suiza) (figura 16). Todas las determinaciones se
realizaron por triplicado y el factor que se usé fue de 6,25 para convertir el porcentaje
de nitrégeno en porcentaje de proteina, el cual fue proporcionado directamente por el

programa. El resultado se expresoé en g de proteina/ 100 g de muestra.

Figura 15. Digestor Biichi Digestion Unit modelo 426. Figura  16.  Destilador  Blchi
Destillation Unit modelo B-316.
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3.3.2. Grasas

El contenido en grasa se determiné con el método AOAC 24.005 (AOAC, 1990) con la
utilizacién de un extractor Soxhlet J.O Selecta Mo 6003286 (J. o. Selecta S.A. Abrera,
Barcelona, Espafia) (figura 17). Los resultados han sido expresados en g grasa/ 100 g de

alimento. El andlisis se hizo por duplicado, con un total de 6 muestras.

Figura 17. Extractor Soxhlet J.O Selecta Mo 6003286.

3.3.3. Humedad

La determinacion del contenido de humedad se realizé segun lo descrito por el método
de la AOAC 24.003 (AOAC, 2000). Se sometieron las muestras, por triplicado, a una
temperatura de 105°C durante 24h hasta alcanzar peso constante en una estufa
modelo P. selecta (Barcelona, Espafia). Los resultados se determinaron por diferencia

de peso y se expresaron en g agua/100 g de muestra.

3.3.4. Cenizas

El contenido de cenizas se determiné seglin el método de la AOAC 24.009 (AOAC,
2000) y las determinaciones se realizaron por triplicado. Para su determinacién se
utilizé una mufla Habersal modelo 12-PR1300 PAD (Habersal S.A., Caldes de Montibui,
Barcelona, Espafa). Se aumentd la temperatura de las muestras gradualmente hasta
alcanzar una temperatura de 550 °C para conseguir un polvo blanquecino. Finalmente,
este resultado se determind por una diferencia de peso y fue expresado en g cenizas/

100 g muestra.
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3.3.5. Hidratos de carbono
Los hidratos de carbono totales (incluida la fibra) se obtuvieron con la diferencia de

todos los valores con respecto a total.

3.4. Propiedades fisico-quimicas

3.4.1. Color

Para la determinacion del color se utilizé un colorimetro Minolta CM-2600d (Minolta
Camera Co, Osaka, Japdn) (figura 18), utilizando el observador 10° y el iluminante D65.
Para las mismas, se usaron cristales de baja reflectancia entre las muestras y el equipo,
del tipo CR-A51/1829-752 (Minolta Camera Co. Osaka, Japdn). Se realizaron 9 medidas
por cada muestra segun las recomendaciones de la American Meat Science Association
(2012).

Las mediciones se dieron en coordenadas CIELAB*, en las cuales la coordenada L*
proporciona resultados de la luminosidad de las muestras, a* hace referencia a la
coordenada verde-rojo y el parametro b* a la coordenada amarilla-azul. También se
considerd de interés calcular y presentar valores de las magnitudes psicofisicas como
el croma (C*), tono (h*), la diferencia del cambio de color (AE) y el indice de

pardeamiento (BI) cuyo calculo se realizé mediante las siguientes expresiones:

C=VaZt b7

h*=tan"1(a /b")

AE = /(Lo — Lp)? + (ap — ap)? + (by — bp)?

_ [100.(x-0.31)] _ (a+1.75.L)

BI =
0.17 (5.645.L+a—3.012.b)
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Figura 18. Colorimetro Minolta CM-2600d.

3.4.2. pH

Para la determinaciéon del pH, se disolvio 1 gramo de muestra en 10 mL de agua
destilada y desionizada. Se determiné el pH de la suspensién mediante un pH-metro

GLP 21 Crison (Eutech Instruments Pte Itd., Singapur) por triplicado.

3.4.3. Actividad de agua (Aw)

La medida de la actividad de agua se realizd por duplicado, utilizando un equipo
Novasina Thermoconstanter Sprint TH-500 (Pfaffikon, Suiza) a una temperatura de
25+1 °C. Las muestras se introducian en unas capsulas de plastico, llamadas cdpsulas

de Novasina y tras la estabilizacién se tomé directamente la medida.

3.4.4. Textura

El andlisis de la textura de los snacks se realizd utilizando un texturometro con un
cabezal esférico. Las mediciones se hicieron por sextuplicado para cada una de las
muestras, obteniendo un total de 18 medidas. Como medida se obtuvo la dureza en

gramos.
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3.5. Analisis sensorial

3.5.1. Prueba hedonica

La prueba hedodnica se realizé con la finalidad de determinar cual era la opinién de
los consumidores respecto a los snacks a medida que se aumentaba Ila
concentraciéon de harina de grillo. Participaron 28 personas (13 hombres y 15
mujeres) a las que se les repartié las tres muestras codificadas con numeros

aleatorios.

Se utilizé un tipo de escala verbal estructurada de siete puntos referente al nivel de
agrado del juez con respecto al atributo especifico. A cada una de estas categorias

se le asignd un valor especifico como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Escala y valores del analisis sensorial.

Escala Categoria
Ni me
Percepcion Me Me
Me disgusta gusta ni Me gusta Me gusta Me gusta
del disgusta disgusta
extremadamente me levemente  muchisimo  extremadamente
atributo muchisimo  levemente
disgusta
Valor
1 2 3 4 5 6 7

asignado

El tratamiento de los datos se realizd6 haciendo el promedio de las puntuaciones,
obteniendo asi una idea global de la percepciéon de cada uno de los atributos e
incluyendo una opinidn general de cada tipo de snack. Los atributos elegidos para ser
evaluados fueron:

o Apariencia

o Color

o Olor

o Crujibilidad
o Amargor

o Sabor salado
o Postgusto

o Opinidn general
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3.6. Analisis estadistico

Las medias y las desviaciones estandar han sido calculadas con métodos estadisticos
convencionales. El andlisis estadistico se ha utilizado un andlisis de la varianza (ANOVA)
de un factor (concentraciéon de harina de grillo). La determinacién de diferencias
significativas se ha realizado con la prueba de Tukey. Ambas pruebas han sido
obtenidas con un nivel de confianza del 95%. Los datos fueron obtenidos mediante el

paquete para Excel Realstat para el sistema operativo Windows.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Composicidon quimica

La composicion quimica de las diferentes muestras es representada en la tabla 5. En
dicha tabla, se pueden comparar los valores de humedad, proteinas, grasas, cenizas y
carbohidratos, teniendo en cuenta que la harina de grillo en cada una de las

formulaciones es de 0, 10 y 20%.

Tabla 5. Composicién quimica de cada de tipo de formulacidn snack con harina de grillo.

Humedad Proteinas Grasas Cenizas CH

Control 2,08+0,79a 5,7610,25c 18,09+0,01a  6,58+1,56a 67,48%0,14a

10%HG 0,74+0,18b  20,01+0,18b 17,97+0,59a 4,36+1,00b  56,92+0,32b

20%HG 0,60+0,05b  34,26x0,22a 18,51+0,59a  2,48+0,68c  44,14+0,21c

Valores seguidos de la misma letra minuscula dentro de la misma columna no presentan diferencias
estadisticamente significativas (p>0,05) segun el test de Rangos Multiples de Tukey.

Con respecto a la humedad se aprecia una disminucién de este pardmetro a medida
que aumenta la concentracién de grillo. Esta disminucion de dicha variable no es
estadisticamente diferente (p>0,05) entre las muestras adicionadas con el 10% y 20%
de harina de grillo, pero si estas muestras y la muestra Control (p<0,05). Consultando
bibliografia cientifica, se encontré en varios estudios que la adiccion de harina de
insecto tiende a disminuir la humedad del producto, alta o ligeramente (Pérez-Horcajo,
2018; Gonzdlez, et al., 2019; Alam, et al., 2019).

Como se podia prever, la cantidad de proteinas a medida que aumenta la cantidad de
harina de grillo, aumenta considerablemente las proteinas pasando de unos valores de
5,76 g a 34,26 g por 100 g de muestra de 0% al de 20% de harina de grillo
respectivamente existiendo diferencias (p<0,05) estadisticamente significativas entre
todas las muestras analizadas. De acuerdo con varios estudios, la insercién de harina
de grillo comun (Acheta domesticus) va a aumentar considerablemente la cantidad de
proteinas en productos como pan y snacks de trigo salados (Haber, et al., 2019;

Severini, et al., 2018; Gonzalez, et al., 2019).
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Las grasas como bien se puede ver en la tabla, no varian de forma significativa
estadisticamente (p>0,05) de una formulacién a otra, rodando las tres muestras en
torno al valor de 18 g por 100 g de producto.

En el trabajo realizado por da Rosa-Machado y Thys (2019), se puede apreciar una
comparacion de valores nutricionales entre panes hechos con distintas formulas; grillo
(Gryllus assimilis), lentejas y trigo sarraceno como fuente de proteinas en 10 y 20% en

base de harina (harina de arroz y almidén de maiz) (figura 19).

Figura 19. Valores nutricionales en pan con distintas férmulas de fuente de proteinas por 100 g
de producto.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos adquiridos del estudio da Rosa-Machado y Thys, 2019

La adicién de harina de grillo dio lugar a un alimento de gran aporte nutricional, por
sus proteinas y grasas que son los componentes mayoritarios y se puede ver con mas
claridad al comparar con otras harinas similares nutricionalmente.

Donde si se puede apreciar cambios estadisticamente significativos (p<0,05) es en el
contenido de cenizas, donde la cantidad de estas van disminuyendo conforme
aumenta la cantidad de harina de grillo, siendo los valores de 6,58, 4,36 y 2,48 g por
cada 100 g de producto en Control, 10% y 20% HG respectivamente. Consultando
bibliografia cientifica, se han apreciado que las cantidades de ceniza suelen aumentar
conforme aumenta el enriquecimiento de insectos, resultado contrario al de este

estudio.
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Por ultimo, los datos de los carbohidratos nos indican que conforme aumenta la harina
de grillo disminuye la cantidad de estos. Como bien se ha visto anteriormente en el
valor nutricional de los insectos, se sabe que la harina de grillo contiene una cantidad
poco significativa de hidratos de carbono, por lo tanto, esta disminucién es debido a
gue conforme subia la cantidad de harina de grillo disminuia la cantidad de harina de
trigo, que es el principal ingrediente de estos snacks y en la cual su composicién

guimica predomina los carbohidratos.

4.2. Propiedades fisico-quimicas

Con respecto a las propiedades fisico-quimicas que se puede ver en la tabla 6 se

encontrd con valores de pH, actividad de agua y las variables de color.

Tabla 6. Propiedades fisico-quimicas de cada tipo de formulacién de snack con harina de grillo.

pH Aw L* a* b* c* h

Control 5,78+0,37a 0,303+0,001c 60,32+1,12a 8,65+1,28b  30,70+1,49a 31,91+1,77a 74,26%0,03a
10%HG 5,39%0,03a 0,212+0,002b 40,83%4,74b 13,54+1.25a 23,93%2,24b 27,51+2,38b 60,49+0,03b
20%HG 5,43+0,03a 0,362+0,002a 34,51+4,47c 11,57+1,56a 17,66+2,60c 21,13+2,88c 56,76+0,05c

Al analizar los valores de pH, se pueden ver como todas las muestras tienen un valor
ligeramente acido y estadisticamente similar (p>0,05) en las diferentes formulaciones.
En el trabajo realizado por Pérez-Horcajo, (2018) en el que se trabaja también con
harina de grillo comun incorporada a una crema de cacao y en el que la harina es
incorporada en una cantidad de 0, 5 y 10%, se encontrd unos valores similares de pH a
los obtenidos en este estudio, siendo de 5,69, 5,64 y 5,64 respectivamente.

Respecto a la actividad de agua, se tiene unos valores que no varian demasiado con el
aumento de la concentracién de harina de grillo. Se disponen de pocos estudios
similares a este trabajo, por lo tanto, se intenta comparar con productos que sean lo
mas parecidos posibles a los de este estudio. En el trabajo de Alam, et al., (2019) en el
gue se tienen snacks de harina de insecto (Hermetia illucens) con harina de maiz, se
tienen valores similares de aw pero ligeramente bajos a los de este estudio, siendo un
valor de 0,28 relacionada a una cantidad de 25 % de harina de insecto. En dicho

estudio se aprecia que una cantidad mayor de harina de insecto crea una disminucién
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de actividad de agua. Si se observa también el estudio realizado por Pérez-Horcajo,
(2018), aunque la aw de agua sea considerablemente mayor debido a que es una
crema, se aprecia que con el aumento de harina de grillo en el producto disminuye la
aw en este.

Destacar que en general, en nuestro estudio se encontré unos valores de aw bajos y
valores de pH ligeramente acidos. Estos son unos pardmetros condicionantes de la
seguridad microbiana de un alimento, por lo tanto, este producto se podria considerar
muy poco susceptible a la contaminacidn microbiana, un dato importante a considerar.
Los valores obtenidos de los parametros de color para los snacks analizados, muestran
que hay cambios estadisticamente significativos (p<0,05), principalmente en la
luminosidad. Conforme se aumenta la concentracién de harina de grillo la luminosidad
disminuye, adquiriendo un color mas oscuro. Las demas coordenadas, en general,
presentan diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre cada una de las
muestras, y ademads indican que tienden hacia un color pardo-oscuro (marrén) que es
debida al caracter oscuro de la harina, el cual es transferido a los snacks.

Son escasos los estudios referentes al color sobre este tema de estudio, pero se puede
hacer pequenas comparaciones con estudios como en el de Alam, et al., (2019). En
dicho estudio, se aprecié como un aumento de harina de insectos y una disminucién
de harina de maiz, disminuyé su luminosidad, aumenté su pardmetro a* y disminuyo el
b*. Comparando dichas variaciones de este estudio con el nuestro, se puede decir que
los snacks analizados tienen un comportamiento similar. Ademads, segun el estudio
llevado a cabo por Gonzdlez, et al., (2019) en el que se trabaja en la elaboracién de pan
con harina de trigo y diferentes harinas de insectos (5%), se aprecia que tanto en la
harina de Acheta domesticus como en otros tipos de harina de insecto se produjo una
disminucion de la luminosidad en las muestras.

También se calculd la diferencia de color entre el snack Control y los snacks con harina

y los calculos son mostrados en la tabla 7.
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Tabla 7. Diferencia de color entre las distintas muestras.

AE
Control-10% HG 21,20
Control-20% HG 29,06

La diferencia de color se calculé entre la muestra Control y la 10% HG y entre la
muestra Control y la 20% HG, obteniendo unas diferencias elevadas
independientemente y una ligera variacién entre la una y la otra. Segun el estudio
llevado a cabo por Haber, et al., (2019) se daban diferencias de color altas cuando se
adicionaba harina de saltamontes (Schistocerca gregaria) a un pan de trigo. Los valores
de diferencia de color para las muestras en las que se sustituye harina de saltamontes
100 y 200 g/kg de harina de trigo fueron 22,1 y 32,8 respectivamente. Estas diferencias
se deben al color oscuro que presenta la harina de grillo que sustituye a la harina de
trigo que es de color blanquecino.

En este estudio también se calculé el indice de pardeamiento (tabla 8) para cada una
de las muestras, en el que el menor valor pertenece a la muestra Control y la que

mayor indice presenta es la muestra 10% HG.

Tabla 8. indice de pardeamiento en cada una de las muestras.

2]
Control 79.39
10% HG 108.41
20% HG 93.97

Segun informa Severini, et al.,, (2018) en el que se trabaja con unos snacks
enriquecidos con harina de insecto (Tenebrio molitor), el nivel de enriquecimiento
estaba directamente relacionado con el indice de pardeamiento con valores de 20 a 60
para muestras a 0 y 20% de enriquecimiento de insecto, respectivamente.

Finalmente, en el analisis de las propiedades fisicoquimicas se analizé la textura de los

snacks, concretamente su dureza, en la que se representa en la figura 20.

36



Figura 20. Dureza de las muestras de snacks
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Se observa que las muestras Control y 20% HG presentan una dureza similar, mientras
gue estas muestras y la 10% HG son diferentes estadisticamente, presentando una
dureza significativamente menor que las demas. En general, la adiccion de la harina de
grillo a los snacks no ha provocado una diferencia significativa a tener en cuenta, como
paso en el trabajo Gonzdlez, et al., (2019) que no se encontrd apenas diferencias entre

un pan de trigo con harina de grillo comun y uno Control.

4.3. Analisis sensorial

En la prueba heddnica que se realizé en este estudio, se obtuvieron datos respecto a
todas las variables destacables que se percibian en el snack y fueron analizadas vy
representadas en la figura 21.

En general, se puede percibir que todos los snacks han tenido una buena aceptacién
puesto que se esperaba que los jueces fueran con ideas predispuestas al rechazo por la
presencia de insectos. Analizando mas de cerca los datos representados, se podria
decir que las mejores calificaciones son para la muestra Control, indicando asi que la
presencia de harina de grillo influye en |la percepcién sensorial.

El color es una importante caracteristica organoléptica en el horneado y eso suele
influir en las decisiones de consumo. En este pardmetro la puntuacién ha ido
disminuyendo conforme aumenta la concentracion de harina. Esto indica que la
disminucion de luminosidad en el producto percibido por los jueces es ligeramente

negativa.
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Figura 21. Perfil sensorial de los snacks.
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Otro pardametro percibido a simple vista, es la apariencia que presenta el snack. De
esta forma presenta resultados similares al color pero con una opinién mas
generalizada de este siendo los resultados mas alejados entre si. La apariencia de la
muestra Control es mds positiva segin los consumidores y la muestra con mas
concentracion de harina (20%) obtuvo peores resultados, pero a pesar de las
comparaciones entre muestras, se sigue posicionando a los snacks con harina de grillo
dentro de la aceptacion.

Varios estudios muestran que la presentacién de los insectos de forma invisible dentro
de las preparaciones puede ser eficaz para reducir las percepciones negativas y
aumentar su aceptacion (Hartmann vy Siegrist, 2016; Looy, et al., 2014; Tan, et al,
2015.; Tan, et al., 2016).

Respecto al olor de los snacks, sorprende saber que los consumidores apostaron por el
olor de la muestra 10% HG como la mejor evaluada, pero sin embargo la muestra de
20% HG fue la peor calificada. Esto indica que la adicién de la harina de grillo
proporciona un atributo de olor mejor que sin él, pero que en exceso puede ser

negativo en la percepcién del consumidor.
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Pese a las diferencias entre muestras de los atributos analizados, se encontré con
pardmetros con calificaciones similares, que son la crujibilidad y el sabor salado. Las
calificaciones para cada una de las muestras en crujibilidad han sido ligeramente las
mismas y lo mismo ha pasado con el sabor salado, que en este caso es légico puesto
gue llevan la misma cantidad de sal y este nos puede indicar que la objetividad de los
jueces es buena y sobretodo que no han juzgado los snacks de manera negativa por no
estar familiarizados con la materia prima que lo conforma.

Los parametros que nos quedan por analizar corresponden a los atributos mas
negativos de nuestros snacks, siendo el postgusto y el amargor. El postgusto que
dejaban los snacks tras consumirlos no eran de agrado para los consumidores, ni el
snack con un 10% HG ni con 20% HG, con una similar calificacién, pero si para la
muestra Control que tuvo una gran aceptabilidad. En cuanto al amargor percibido en
los snacks que contenian harina de grillo, tampoco fue de agrado para los jueces, ni en
10 ni en 20% de concentracion. Las muestras Control tuvieron una mayor aceptacion,
pero los resultados no eran muy dispersos de las demds muestras. Esto nos indica que
hay que centrarse en mejorar los atributos del sabor, corrigiendo el amargor y sobre
todo tener en cuenta la susceptibilidad de la concentracion de harina de grillo en
estos.

La evaluacidn de estos de estos atributos es muy importante, puesto que la promocién
de alimentos a base de insectos debe tratar de comprender la psicologia del
consumidor, preferencias y modular sus estrategias de preparacion en consecuencia
(Gmuer, et al., 2016).

Por ultimo, se evalué la opinion general que tenian los jueces hacia cada una de las
muestras, mostrando una idea globalizada de la aceptacién de todos sus atributos

(figura 22).
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Figura 22. Opinién general de cada muestra mediante una escala de 7 puntos.
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Finalmente, los snacks Control obtuvieron una mayor aceptacidon del producto y la
aceptacion para los snacks con harina de grillo fue disminuyendo conforme aumentaba
la concentracion de esta. Esto nos indica que hay que trabajar en corregir ciertos
pardmetros de las muestras con harina de grillo para obtener una mayor respuesta

sensorial hacia estos.
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CONCLUSIONES

Las propiedades quimicas analizadas en este trabajo indican que el aumento de
concentracion de harina de grillo aumentaba considerablemente la cantidad de
proteinas mientras que en las grasas no provocaba cambios relevantes. La
humedad disminuyé significativamente con el aumento de harina de grillo.

La incorporacion de harina de grillo también tuvo repercusion en las
propiedades fisicoquimicas de los snacks, pudiendo resaltar su baja
luminosidad conforme aumenta la concentracion de harina

A nivel sensorial, los snacks tuvieron diferencias entre las muestras Control y
las muestras con harina, siendo por lo general la muestras Control como las
mejores evaluadas por los consumidores. Estas calificaciones negativas se
deben a pardmetros como al color, debido a su significativo descenso de
luminosidad, al postgusto y el amargor que se percibe conforme aumenta la
concentracion de harina de grillo. Sin embargo, la introduccién de harina (10%)
tiene repercusién positiva en el olor.

Teniendo en cuenta los resultados, en investigaciones posteriores se deberia
estudiar la inclusién de un 5 % de harina de grillo, puesto que se podrian
ocultar los parametros sensoriales negativos e influir igualmente en sus

propiedades nutricionales.
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