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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como proposito desarrollar una barra de proteina a base de harina de grillo (Acheta
domesticus) como alternativa sostenible frente a las fuentes proteicas convencionales, se formularon tres
versiones del producto, variando las proporciones de harina de grillo, mantequilla de mani y demas
ingredientes complementarios, la formulacion seleccionada fue evaluada mediante analisis fisicoquimico,
microbiologico y sensorial con consumidores no entrenados.

Los resultados evidenciaron un contenido proteico del 31 %, bajo nivel de humedad (7.31 %) y ausencia de
microorganismos patégenos, lo que demuestra estabilidad e inocuidad, la prueba sensorial mostrd una
aceptacion global promedio superior a 5/7, destacando atributos agradables de sabor, textura y apariencia,
ademas, el producto cumpli6 con los criterios de la Resolucion 810 de 2021, calificando como una excelente
fuente de proteina, fibra y zinc, y “bajo en sodio”. Estos resultados posicionan a la harina de grillo como
una alternativa viable y sustentable para el desarrollo de alimentos funcionales, con potencial en el mercado
saludable y deportivo.

Palabras clave: harina de grillo, proteina alternativa, sostenibilidad, barras energéticas, entomofagia.



ABSTRACT

This study aimed to develop a protein bar based on cricket flour (Acheta domesticus) as a sustainable
alternative to conventional protein sources. Three formulations were designed, varying the proportions of
cricket flour, peanut butter, and complementary ingredients. The selected formulation was evaluated
through physicochemical, microbiological, and sensory analyses with untrained consumers.

Results showed a protein content of 31%, low moisture level (7.31%), and absence of pathogenic
microorganisms, confirming the product’s stability and safety. The sensory evaluation revealed an overall
acceptance score above 5/7, emphasizing pleasant flavor, texture, and appearance. Moreover, the product
met the requirements of Resolution 810 of 2021, qualifying as an excellent source of protein, fiber, and
zinc, and “low in sodium.” These findings support the potential of cricket flour as a viable and eco-friendly
ingredient for the formulation of functional, high-protein snacks.

Keywords: cricket flour, alternative protein, sustainability, energy bars, entomophagy.
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1. INTRODUCCION

1.1. La Entomofagia como Alternativa Sostenible

El aumento de la poblacion mundial ejerce una presion sin precedentes sobre los sistemas alimentarios
tradicionales, en especial sobre la ganaderia, que demanda grandes extensiones de tierra, agua y energia.
Esta situacion ha impulsado la busqueda de fuentes proteicas alternativas que garanticen la seguridad
alimentaria a largo plazo y reduzcan el impacto ambiental. En este contexto, la entomofagia, o consumo de
insectos, surge como una solucidn viable y sostenible, siendo el grillo (Acheta domesticus) una de las
especies mas prometedoras por su alto valor nutricional y eficiencia productiva.

En Colombia, el consumo de insectos no es una practica ajena ni reciente, en regiones como Santander, las
hormigas culonas (Afta laevigata) forman parte de la identidad cultural y gastronémica desde tiempos
precolombinos, mientras que en comunidades rurales de la Amazonia y los Llanos se aprovechan insectos
como grillos, larvas y escarabajos como fuente tradicional de proteinas y grasas saludables (Aguilera-
Espinosa, Katz, & Césard, 2024), la harina de grillo, en particular, se destaca como un ingrediente de alto
valor biologico que puede integrarse en productos innovadores como barras de proteina o snacks
funcionales.

A diferencia de la produccion carnica convencional o incluso de algunas fuentes vegetales, su obtencion
implica una menor huella ambiental. Ademas, los grillos son omnivoros y pueden alimentarse de
subproductos de la industria alimentaria, lo que contribuye a un modelo de produccion mas circular y
sostenible. De esta manera, el aprovechamiento de insectos comestibles representa no solo una alternativa
nutricional y ecologica, sino también una oportunidad para rescatar y modernizar practicas culturales con
raices profundas en el territorio colombiano (Fleta Zaragozano, 2018).

1.2. Comparativa de Impacto Ambiental

El crecimiento sostenido de la poblacion mundial y la consecuente presion sobre los sistemas alimentarios
tradicionales han impulsado la busqueda de fuentes proteicas alternativas que garanticen la seguridad
alimentaria sin comprometer los recursos naturales, en este contexto, la harina de grillo representa una
alternativa sostenible y eficiente, su sostenibilidad no es una mera suposicion, sino una aseveracion
respaldada por analisis de ciclo de vida (LCA) comparativos, especialmente frente a la carne de res, dichos
estudios confirman que el bajo impacto ambiental de la produccion de harina de grillo constituye una
ventaja competitiva significativa, derivada de una gestion optimizada de recursos (Rojas Buitrago, 2023).

La cria de grillos en entornos controlados requiere una fraccion mucho menor de tierra, agua y emisiones
de gases de efecto invernadero por kilogramo de proteina obtenida en comparacion con la ganaderia
tradicional. Por ejemplo, los grillos necesitan 12 veces menos alimento que el ganado, y se aprovecha hasta
el 80 % de su cuerpo, mientras que en el pollo se utiliza el 55 % y en la vaca apenas el 40 %. Ademas, para
producir la misma cantidad de proteina, un grillo consume tnicamente 15 L de agua, frente a los 2300 L
requeridos por un pollo y los 30000 L por una vaca. A esto se suma que su crianza demanda
considerablemente menos espacio fisico, consolidando a los grillos como una fuente proteica con un
impacto ambiental sustancialmente reducido y con alto potencial para el futuro de la alimentacion sostenible
(Tarazona Diaz, 2021).
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Tabla 1. Comparativa Estructural de Impacto Ambiental (Tarazona Diaz, 2021)

Res Pollo Grillo

! -
Uso de Agua
(Litros/kg Prot.) 30000 300 15
Porcentaje comestible 40% 55, s
del cuerpo
Emisiones de GEI
(kgCO; /kg Prot.) 30 6.74 03

1.3. Perfil Nutricional de 1a Harina de Grillo

La harina de grillo (Acheta domesticus) presenta un rendimiento proteico excepcionalmente alto, estudios
de analisis proximal indican que el contenido de proteina puede alcanzar hasta el 67.66%, este valor supera
ampliamente a muchas fuentes proteicas animales y vegetales convencionales, justificando su uso en barras
de alto contenido proteico.

Desde una perspectiva macroscopica, esta potencia proteica viene acompaiiada de caracteristicas favorables
para la formulacion, como un bajo porcentaje de grasa (aproximadamente 1.17%) y un contenido
significativo de fibra (11.60%), si bien el contenido de grasa es bajo, lo que simplifica el balance caldrico
de la barra, la calidad lipidica es notable: la harina es rica en acidos grasos insaturados, incluyendo los
acidos linoleico y oleico, y Omega 3, aunque el bajo porcentaje total de lipidos es beneficioso
nutricionalmente, la alta proporcion de acidos grasos poliinsaturados (Omega 3) representa el mayor riesgo
técnico en la formulacidén, ya que estos compuestos son extremadamente susceptibles a la oxidacion
(Fernandez-Cassi, et al., 20119).

1.3.1. Superioridad micronutricional y funcional

La harina de grillo se cataloga como un superalimento debido a su riqueza micronutricional, es una fuente
superior de Omega 3, incluso afirmandose que posee un contenido mayor que el salmén, ademas, es rica
en minerales esenciales como Hierro, Zinc, Fosforo y Magnesio, y aporta un complejo vitaminico B
completo (B, Bs, Bi2 y Acido Félico).

La presencia de Vitamina B, es una ventaja estratégica critica, este micronutriente es escaso en la mayoria
de las dietas alternativas basadas exclusivamente en plantas, lo que permite que la barra de grillo satisfaga
una deficiencia nutricional importante en un nicho de mercado en crecimiento, adicionalmente, el
exoesqueleto del grillo contiene quitina, el segundo polisacarido natural mas abundante después de la
celulosa, constituyendo hasta un 7.1% de su peso seco. La quitina funciona como una fibra prebidtica
insoluble 9 cuyos beneficios para la salud incluyen el aumento de la ingesta general de fibra dietética, lo
que se correlaciona con la disminucion del riesgo de enfermedades cardio metaboélicas, como afecciones
cardiovasculares, obesidad e hipertension, ademas, favorece la salud intestinal, esta dualidad de alta
proteina para el musculo y fibra funcional (quitina) para el intestino y la salud cardiovascular permite



posicionar el producto no solo como un suplemento deportivo, sino como un nutracéutico integral,
validando asi un precio superior (Bbosa, Nakimbugwe, Matthys, & Van Der Borght, 2025).

1.4. Poblacion objetivo

La poblacion objetivo de este producto corresponde a jovenes y adultos, residentes en zonas urbanas, con
estilos de vida activos y conscientes del impacto ambiental de sus decisiones de consumo. Este grupo
incluye consumidores de productos saludables, deportistas, estudiantes universitarios y profesionales
interesados en la nutricion funcional y sostenible. Se espera que el producto atraiga a personas con alto
interés en la sostenibilidad, el bienestar fisico y las fuentes proteicas alternativas, particularmente aquellas
que buscan reemplazar parcialmente las proteinas animales tradicionales por opciones innovadoras y
ambientalmente responsables, como la harina de grillo.

2. OBJETIVO
2.1. General

Desarrollar una barra de proteina a base de harina de grillo (Acheta domesticus) como una alternativa
alimentaria sostenible y nutritiva, que contribuya a diversificar las fuentes de proteina disponibles y a
promover el consumo responsable mediante un producto funcional, inocuo y sensorialmente aceptado.

2.2. Especificos

» Formular y elaborar diferentes versiones de barras proteicas incorporando harina de grillo como
fuente principal de proteina.

» Evaluar las caracteristicas sensoriales de las formulaciones mediante pruebas hedonicas y de perfil
de sabor con consumidores y panelistas.

= Determinar la calidad microbioldgica de las barras de proteina durante el almacenamiento para
garantizar su inocuidad y vida util.

3. METODOLOGIA

3.1. Formulaciones

El principal obstaculo en la comercializacion de alimentos elaborados a partir de insectos es el componente
psicologico del rechazo, en el que el asco, la neofobia alimentaria, la visibilidad del insecto y el sabor
percibido constituyen los factores mas determinantes, para contrarrestar este efecto, el enmascaramiento
activo del sabor y aroma debe apoyarse en ingredientes de perfiles intensos, como el mani y los arandanos,
a fin de garantizar un perfil organoléptico aceptable.

Tabla 2. Formulaciones de la barra de proteina

Compuesto Formulacion 1 | Formulacion 2 | Formulacion 3
Harina de grillo 31.4% 23.1% 25.9%
Mantequilla de mani 31.4% 26.9% 38.8%




Avena 9.0% 7.7% 8.6%

Miel 9.0% 7.7% 8.6%

Arroz inflado 9.0% 7.7% 8.6%
Aceite de coco 0.4% 0.0% 0.9%
Agua 0.9% 15.4% 0.0%

Chia 0.0% 3.8% 0.0%
Arandanos deshidratados 9.0% 7.7% 8.6%
Total 100% 100% 100%

3.2. Diagrama de flujo

Harina de grillo31.4%
Mantequilla de
mani31.4%
Avena9.0%
Miel9.0%
Arroz inflado9.0%
Aceite de coc00.4%

Agua0.9%
Chia9.0%
Arandanos
deshidratad0s9.0%
Recepcion de Amasar
materias Mezclar (10 min) Dosificar Moldear
primas
L Hornear Enfriar Empacar 1(\11;13%??;
(150°C-5min) (<60%HR)

Figura 1. Diagrama de flujo barra de proteina

3.2.1. Descripcion del proceso

Tabla 3. Descripcion del proceso

Etapa

Descripcion

Recepcion de
materias primas

Se reciben los ingredientes (harina de grillo, mantequilla de mani, avena, miel, arroz
inflado, aceite de coco, agua, chia y arandanos deshidratados). Se verifica que
cumplan con las especificaciones de calidad, inocuidad y trazabilidad.

Se pesan los ingredientes segiin la formulacion establecida y Se incorporan

Mezclar gradualmente los ingredientes secos y liquidos hasta formar una mezcla
homogénea, sin grumos y de textura uniforme.

Amasar Se amasa la mezcla durante 10 minutos para asegurar una distribucion uniforme de
los ingredientes y obtener una masa con la consistencia adecuada para moldear.

. La masa se divide en porciones individuales de 25 g, verificando que el peso de

Dosificar . . . ..
cada unidad esté dentro de la tolerancia permitida

Hornear Las barras moldeadas se hornean a 150 °C durante 5 minutos
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Tras el horneado, las barras se dejan enfriar a temperatura ambiente para evitar
condensacion de humedad y deformaciones.

Empacar Las barras frias se empacan en empaque de polietileno

Las barras aprobadas se almacenan en un ambiente seco y limpio, a 18-20 °Cy con
humedad relativa menor al 60 %, garantizando su estabilidad y vida util.

Enfriar

Almacenar

3.3. Pruebas fisicoquimicas
3.3.1. Prueba grasa (Soxhlet)

La determinacion del contenido de lipidos en la barra proteica elaborada a base de harina de grillo se realiza
mediante el método de extraccion Soxhlet, utilizando etanol al 95% como solvente, las muestras se secan
y muelen finamente para facilitar la penetracion del solvente en la matriz porosa, posteriormente, se pesan
2 g de muestra en cartuchos de papel filtro sin tamizar. El sistema de extraccion esta conformado por un
balén de vidrio de 250 mL, un extractor Soxhlet y un condensador refrigerado por agua, este procedimiento
se lleva a cabo en los laboratorios de la Universidad Jorge Tadeo Lozano (Bogot4, Colombia) y permite
obtener resultados confiables para la determinacion del porcentaje de grasa presente en la barra proteica
analizada (Organizacion Internacional de Normalizacion, 2015).

3.3.2. Prueba proteina (Kjeldahl)

En esta técnica, las proteinas y otros compuestos organicos presentes en los alimentos se digieren en una
mezcla con acido sulfurico en presencia de catalizadores, durante este proceso, el nitrégeno organico total
se convierte en sulfato de amonio, la mezcla digerida se neutraliza con una base y posteriormente se destila,
el amoniaco liberado durante la destilacion es arrastrado y capturado en una solucion de acido bérico, donde
los aniones borato formados se titulan con una solucion de HCI estandarizada para determinar el contenido
de nitrogeno en la muestra. El método Kjeldahl determina el contenido de proteinas de manera indirecta, a
través de la cuantificacion del nitrégeno presente en la muestra (Organizacion Internacional de
Normalizacion, 2013).

3.3.3. Humedad

El método tradicional para determina la humedad en alimentos mediante la pérdida de masa que una muestra
experimenta al ser secada en horno (100 a 105°C) hasta alcanzar un peso constante. El porcentaje de
humedad se calcula al dividir la masa de agua evaporada (diferencia de peso inicial y final) por el peso
inicial. Aunque es simple y estandar, este método es lento y requiere control estricto de la temperatura para
evitar la degradacion de otros componentes del alimento.

Las balanzas de humedad, que utilizan una ldmpara de tungsteno o haldégena, ofrecen un método
termogravimétrico rapido y preciso para la determinacion de humedad. Este sistema calienta la muestra
mediante radiacion infrarroja y monitoriza continuamente la pérdida de masa. El analisis finaliza cuando el
peso se estabiliza, lo que indica la eliminacion total del agua (ICONTEC, 2019)

3.4. Analisis microbiologico

3.4.1. Coliformes y Escherichia coli
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El grupo de coliformes y la especie Escherichia coli se utilizan como indicadores de contaminacion fecal
y de deficiencias higiénicas en la produccion de alimentos, Su presencia en una barra de proteina es
indeseable, ya que puede evidenciar contaminacion en la manipulacion, en el agua de proceso o en los
ingredientes, especialmente cuando se emplean harinas de insectos, que podrian contener flora intestinal si
no fueron adecuadamente tratadas, El analisis de E. coli tiene como propdsito verificar la inocuidad
microbiologica del producto y la eficacia de las Buenas Practicas de Manufactura (BPM), Aunque las barras
de proteina presentan baja actividad de agua (condicion que limita el crecimiento microbiano), la deteccion
de este microorganismo es fundamental para asegurar la calidad e inocuidad antes de su comercializacion.

Para el aislamiento y diferenciacion de coliformes y E. coli se emplea el medio MacConkey Agar (MCK),
selectivo y diferencial. Las sales biliares y el cristal violeta inhiben bacterias Gram positivas, permitiendo
el crecimiento de bacterias Gram negativas entéricas. La lactosa y el indicador rojo neutro permiten
diferenciar las bacterias fermentadoras de lactos, que producen colonias rosadas, de las no fermentadoras
(como Salmonella o Shigella), que generan colonias incoloras, Las colonias tipicas se confirman en TBX
(Tryptone Bile X-glucuronide agar), donde E. coli desarrolla colonias azul verdosas por la accion de la
enzima f-glucuronidasa.

El procedimiento inicia con la toma de 25 g de muestra, homogeneizados con 225 mL de diluyente estéril
para obtener la dilucion inicial (107"), a partir de la cual se preparan diluciones seriadas. Luego se siembran
en TBX e incuban a 44 + 1 °C durante 18-24 h. La presencia de colonias azul verdosas indica un resultado
positivo; de lo contrario, se considera ausencia de E. coli. Los resultados se expresan en unidades
formadoras de colonia por gramo (UFC/g), Un resultado negativo confirma buenas practicas higiénicas y
ausencia de contaminacion fecal. En caso de resultado positivo, se recomienda investigar la fuente de
contaminacion y aplicar medidas correctivas dentro del sistema de gestion de inocuidad, como el HACCP,
para prevenir recurrencias y garantizar la seguridad del consumidor (Organizacion Internacional de
Normalizacion, 2001).

3.4.2. Bacterias mesofilas aerobias

Las bacterias meso6filas aerobias son microorganismos capaces de desarrollarse a temperaturas moderadas
(entre 30 y 37 °C) en presencia de oxigeno, su recuento es uno de los indicadores mas importantes de la
calidad microbiolégica general de un alimento, ya que refleja el nivel de contaminacion inicial de las
materias primas, las condiciones de manipulacion y el estado higiénico de los equipos y ambientes de
produccion, Para su determinacion se utiliza el medio PCA (Plate Count Agar), un agar no selectivo que
permite el crecimiento de una amplia variedad de bacterias viables presentes en el alimento, El
procedimiento consiste en preparar diluciones seriadas de la muestra, sembrarlas en placas con PCA e
incubarlas a 35-37 °C durante 48 h, El resultado se expresa como unidades formadoras de colonia por
gramo (UFC/g). En el caso de la barra de proteina de grillo y cereales, un bajo recuento de mesofilos
aerobios indicara que el procesamiento y el almacenamiento se han realizado bajo condiciones higiénicas
adecuadas, mientras que valores elevados podrian sefalar contaminacion ambiental, deficiencias de
limpieza o materia prima de mala calidad (Organizacion Internacional de Normalizacion, 2013).

3.4.3. Hongos y levaduras

12



Los hongos y levaduras son microorganismos importantes en la evaluacion de alimentos con bajo contenido
de humedad, como barras de cereal o productos deshidratados, ya que son capaces de desarrollarse en
condiciones de baja actividad de agua, Su presencia puede afectar la vida util, el sabor, la textura y la
seguridad del producto, especialmente si algunas especies producen micotoxinas.

Para su recuento se emplea el medio YGC (Yeast Extract Glucose Chloramphenicol Agar), un medio
selectivo para hongos y levaduras. Contiene extracto de levadura y glucosa como fuente de nutrientes y
cloranfenicol, un antibidtico que inhibe el crecimiento bacteriano, favoreciendo exclusivamente el
desarrollo de microorganismos fungicos. Las placas se incuban a 25-28 °C durante 3 a 5 dias, y el resultado
se expresa como UFC/g. En el andlisis de la barra de proteina de grillo y cereales, un recuento bajo de
hongos y levaduras indica una buena estabilidad microbiologica y un correcto almacenamiento; en cambio,
un crecimiento significativo puede reflejar exposicion a humedad o almacenamiento prolongado en
condiciones inadecuadas (Organizacion Internacional de Normalizacion, 2008).

3.5. Prueba sensorial
3.5.1. Perfil de Sabor

Para evaluar el sabor de la barra de cereal y proteina, se aplicard una prueba sensorial tipo perfil de sabor,
este método permite describir de forma general las caracteristicas de sabor y aroma del producto, con el fin
de conocer como se perciben sus atributos principales y como podrian ser mejorados. La prueba consiste
en identificar los sabores y aromas perceptibles en la barra, determinar el orden en que se perciben, valorar
la intensidad de cada uno y analizar la persistencia o sabor residual que deja el producto. finalmente, los
participantes emitiran una valoracion general de la calidad del sabor.

Antes de la evaluacion, se realizara una breve orientacion a los evaluadores, para que conozcan los
ingredientes principales y el objetivo de la prueba, se les presentaran ejemplos de productos similares para
tener una referencia. Luego, los evaluadores completaran una ficha donde describiran los sabores
predominantes (como dulce, tostado, afrutado o terroso), la intensidad de cada atributo y su impresion
general del producto (ICONTEC, 2021).

3.5.2. Escalas hedonicas

Para la valoracion de la intensidad, se utilizaran escalas numéricas en las que los evaluadores clasificaran
cada atributo. Los términos descriptivos en cada extremo de la escala (por ejemplo, “muy débil” y “muy
intenso”) y el nimero de puntos pueden variar de acuerdo con los descriptores seleccionados.
Generalmente, se emplean escalas de 1 a 7 puntos, donde los valores reflejan el nivel de intensidad percibido
por cada participante (ICONTEC, 2024).

3.5.2.1. Escala A

0 = no perceptible
1 = comienza a ser perceptible o umbral

2 =débil
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3 = moderado
4 = fuerte

5 = muy fuerte

3.5.2.2. Escala B

Débil [ @O O O [Og Fuerte
3.5.3. Poblacion objetivo

Para realizar la prueba sensorial es fundamental definir correctamente la poblacidn objetivo, ya que el grupo
de consumidores puede variar segtin el propdsito de la evaluacion, se debe determinar si el producto ya esta
en el mercado, si los participantes serdn consumidores habituales, potenciales o ambos, y si se analizaran
los resultados por subgrupos o en conjunto. La precision de los resultados depende tanto del tamafio de la
muestra como de la variabilidad en las respuestas de los consumidores, a mayor dispersién en las
valoraciones, se requiere una muestra mas grande para obtener resultados confiables, también influye el
procedimiento de prueba y la correcta seleccion de los participantes.

En general, se recomienda que el tamafio minimo de la muestra en una prueba sensorial no sea inferior a
60 consumidores, con el fin de garantizar resultados representativos y estadisticamente validos (ICONTEC,
2018).

3.5.4. Vida util

La GTC 292:2018 establece que, para evaluar la vida 1til de un alimento mediante pruebas sensoriales,
deben analizarse los cambios en sus caracteristicas sensoriales, como la apariencia, el olor, el sabor, el
gusto, la sensacion trigeminal y la textura, durante los periodos de conservacion previstos, las muestras
deben presentarse en el empaque original previsto para su distribucién, para orientar las pruebas
preliminares, estas pueden ser elaboradas tanto en planta de produccion como a escala de laboratorio, en
los casos en que se evalue la vida util, también pueden emplearse productos disponibles comercialmente.

Una vez determinado el punto inicial del estudio, se procede a estimar la vida util esperada del alimento.
Esta estimacion puede sustentarse en alguno de los siguientes criterios:

= Vidautil documentada, basada en datos disponibles de productos similares cuya durabilidad ha sido
previamente establecida.

= Vida util declarada por fabricantes de productos comparables, tanto a nivel nacional como
internacional.

»  Vida util requerida para programas de comercializacion, distribucion u otras actividades logisticas.

= Vida util esperada al emplear materiales o sistemas de empaque innovadores.

=  Vida util proyectada al incorporar ingredientes nuevos o poco convencionales que se consideren
adecuados o funcionales.

El periodo de prueba puede extenderse entre un 50 % y un 100 % adicional al tiempo estimado de vida util
en productos cuya duracion sea inferior a 60 dias, y alrededor de un 25 % adicional en productos con una
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vida util superior a dicho periodo, la planificacion de este ensayo debe realizarse posterior a la estimacion

inicial, con el proposito de verificar la vida util propuesta y evaluar los cambios sensoriales que indiquen
el inicio del deterioro del producto (ICONTEC, 2018).

4. RESULTADOS

Tabla 4. Procedimiento realizado

Descripcion Imagen

Pesaje

Mezclado

Amasado
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Dosificado y Moldeado

Horneado

Enfriado

Empacado

4.1. Prueba sensorial para Escoger formulacion
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4.1.1. Objetivo

Evaluar la aceptacion global y la preferencia entre tres formulaciones diferentes de barras proteicas, usando
consumidores o catadores expertos en alimentos.

4.1.2. Tamaifio de la muestra
10 participantes (evaluadores entrenados en alimentos).
4.1.3. Materiales y preparacion

» Tres formulaciones de barra proteica: Formulacion 1, Formulacion 2 y Formulacion 3

= Las porciones deben tener igual masa o peso.

= Cada muestra se identificara mediante codigos aleatorios de tres digitos (por ejemplo: 251, 374,
692) para evitar sesgos.

= Temperatura de servicio: ambiente (20-25 °C).

4.1.4. Instrucciones a los evaluadores

= Objetivo: Evaluar su aceptacion y las sensaciones de sabor/olfato de cada una de las tres muestras
de barra.

= Capacitacion y advertencia sobre alérgenos: Antes de iniciar la evaluacion, se informara a los
participantes sobre los posibles alérgenos presentes en las barras, que pueden incluir mani, leche
(trazas), soya (trazas) y crustaceos, debido al uso de harina de grillo como fuente de proteina.
Los ingredientes principales son mantequilla de mani, arandanos deshidratados, miel, arroz inflado
y leche en polvo, ademas de la harina de grillo. Cada evaluador debera confirmar que no presenta
alergias o sensibilidades a estos ingredientes antes de participar.

* No hablar durante la evaluacion.

=  Probar cada muestra completamente antes de calificarla.

= Evaluar las tres muestras de forma independiente.

» Completar la encuesta para cada muestra

4.1.5. Criterios de decision

=  Aceptacion: media >5 — favorable.
=  Si descriptor indeseado (ej. “a nuez”, “dulce” o “afrutado”) aparece en >30% con intensidad >3 —
priorizar reformulacion

4.1.6. Encuesta
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Figura 2. QR de encuesta sensorial

4.2. Prueba sensorial a consumidor final
4.2.1. Objetivo

Evaluar aceptacion global y obtener un perfil de sabores perceptibles (descriptores y su intensidad) usando
consumidores o catadores no entrenados.

4.2.2. Tamaifio de la muestra
Minimo recomendado: 60 participantes (I(CONTEC, 2018).
4.2.3. Materiales y preparacion

Las porciones deben tener igual masa o peso, no se realizara codificacion de las muestras, ya que solo se
cuenta con una; por lo tanto, se indicara claramente como “Muestra Unica”.

4.2.4. Instrucciones a los evaluadores

= Objetivo: “Evaluar su aceptacion y describir sensaciones de sabor/olfato de esta barra.”

= (Capacitacion y advertencia sobre alérgenos: Antes de iniciar la evaluacion, se informara a los
participantes sobre los posibles alérgenos presentes en la barra, que pueden incluir mani, leche
(trazas), soya (trazas) y crustaceos, debido al uso de harina de grillo como fuente de proteina. Los
ingredientes principales del producto son mantequilla de mani, arandanos deshidratados, miel,
arroz inflado y leche en polvo, ademas de la mencionada harina de grillo. Se solicitara a los
evaluadores confirmar que no presentan alergias o sensibilidades relacionadas con estos
ingredientes antes de participar.

= No hablar durante la evaluacion.

= Probar la barra antes de opinar.

= Completar la Encuesta: puntuaciones (escala 1-7) y describir sabores predominantes y su
intensidad (0-5).

Perfil de sabor Descriptores percibidos

1 = Muy malo 1= Comienza a ser perceptible o umbral
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https://forms.office.com/r/uaSNYN4pvc?origin=lprLink

2 =Malo 2 = Débil

3 = Regular 3 = Moderado
4 = Aceptable 4 = Fuerte

5 = Bueno 5 = Muy fuerte
6 = Muy bueno

7 = Excelente
Duracion estimada por participante: 2—3 minutos.
4.2.5. Criterios de decision

=  Aceptacion: media >5 — favorable.
= Si descriptor indeseado (ej. “a nuez”, “dulce” o “afrutado”) aparece en >30% con intensidad
>3 — priorizar reformulacion.

4.2.6. Encuesta

Figura 3. QR de encuesta a consumidor final

4.3. Resultados sensoriales
4.3.1.1. Eleccion de formulacion

En la primera etapa se realiz6 una evaluacion sensorial con 10 panelistas con el fin de determinar cual de
las tres formulaciones desarrolladas presentaba mejor aceptacion global en sabor, textura y aroma. Cada
muestra fue codificada con numeros aleatorios (251, 374 y 692) para evitar sesgos.

Los resultados evidenciaron que la formulacién 1 (cddigo 251) obtuvo las puntuaciones mas altas en los
tres atributos evaluados (sabor, textura y aroma), alcanzando valores promedio superiores a 5 en la escala
hedonica de 1 a 7, lo que indica una aceptacion sensorial favorable, el 60 % de los evaluadores prefirio la
formulacion 1, el 30 % la formulacion 3 y solo el 10 % la formulacion 2.

Tabla 5. Codigos de las formulaciones

Formulacion 1 251
Formulacion 2 374
Formulacion 3 692
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https://forms.office.com/r/j05J4QrhZC?origin=lprLink

7

6
S
:§ 4 m Sabor =251
s = Textura =374
53 B Aroma =692
m

2

1

251 374 692
Figura 4. Atributos de las 3 formulaciones (n=10) Figura 5. Preferencia de formulacion (n=10)

4.3.1.2. Perfil sensorial Con formulacion elegida

Posteriormente, se aplico una prueba de aceptacion y perfil de sabor con 63 consumidores no entrenados,
donde se calificaron los atributos de sabor, textura, aroma, apariencia y aceptacion global en una escala
hedonica de 1 a 7 puntos. El 73 % de los participantes no eran consumidores habituales de barras proteicas,
mientras que el 27 % si lo eran (Figura 6). Aun asi, los resultados mostraron una aceptacion global promedio
superior a 5, lo que refleja una buena percepcion del producto incluso entre quienes no consumen
regularmente este tipo de alimentos.

= Si

73%

Figura 6. Proporcion de consumidores recurrentes de barras de cereales/proteina (n=63)
En los graficos de perfil sensorial (Figura 7 a Figura 9) se observa que los atributos sabor, textura y

apariencia obtuvieron las valoraciones mas altas, seguidos por aroma, esto sugiere que el producto logr6 un
equilibrio adecuado entre el dulzor, la consistencia y el aspecto visual.
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Figura 7. Grafico de perfil de sabor de todos los

panelistas (n=63)

Sabor
7

Aceptacion global

Apariencia

cereales/proteina (n=17)

Textura

Aroma

Figura 9. Perfil sensorial (n=63)

4.3.1.3. Descriptores percibidos Con formulacién elegida

Figura 8. Grafico de perfil de sabor de panelistas
consumidores recurrentes de barras de

En cuanto a los descriptores cualitativos (Figura 10 y Figura 11), los participantes identificaron
principalmente notas dulces, afrutadas y a mani, con intensidades entre moderada y fuerte (valores de 3 a 4
en la escala de 0 a 5), el descriptor “amargo” aparecio con baja frecuencia y baja intensidad, indicando
ausencia de sabores desagradables. Entre los consumidores recurrentes de barras proteicas, se observo un

perfil sensorial mas definido, destacando la intensidad del sabor a mani y la dulzura moderada, ambos

considerados agradables.
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Figura 10. Grafico de intensidad de descriptores
percibidos de todos los panelistas (n=63)

4.4. Tabla nutricional

Figura 11. Grafico de intensidad de descriptores
percibidos por panelistas consumidores recurrentes

de barras de cereales/proteina (n=17)

Tabla 6. Formulacion elegida

Compuesto Formulacion 1
Harina de grillo 31.4%
Mantequilla de mani 31.4%
Avena 9.0%
Miel 9.0%
Arroz inflado 9.0%
Aceite de coco 0.4%
Agua 0.9%
Chia 9.0%
Arandanos deshidratados 9.0%
Total 100%

Segtin la Resolucion 810 de 2021, un producto debe llevar sellos octogonales de advertencia cuando los
aportes caloricos provenientes de grasas totales, grasas saturadas o azlicares afiadidos superen el 10% de
las calorias totales, y en el caso de las grasas trans, cuando excedan el 1%.
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Tabla 7. Criterios para la inclusion de sellos de advertencia segtn la Resolucion 810 de 2021

Nutriente Solidos (100 g) — semisolidos Liquidos (100 mL)
> 1 mg/kcal y/o > 300 mg/100 g Para carnes > 1 mg/kcal o bebidas
Sodio crudas envasadas a las que se les haya analcoholicas sin aporte energético:
adicionado sal/sodio, el limite es 300 mg/100 g > 40 mg de sodio cada 100 mL
i > 10% del total de energia proveniente de > 10% del total de energia
Azicares , - . , .
azucares libres proveniente de azlcares libres
Grasas > 10% del total de energia proveniente de > 10% del total de energia
saturadas grasas saturadas proveniente de grasas saturadas
> 1% del total de energia proveniente de grasas > 1% del total de energia
Grasas trans .
trans proveniente de grasas trans
Edulcorantes Cualquier cantidad de edulcorantes Cualquier cantidad de edulcorantes

En este producto se reportan 23 g de grasa total, 4.6 g de grasa saturada, 77 mg de sodio, 50 mg de grasa
trans y 9.9 g de azucares totales. Sin embargo, el principal aporte calérico proviene de las proteinas y los

carbohidratos, no de las grasas ni de los azucares. Por lo tanto, el producto no supera los limites establecidos

por la Resolucion 810 de 2021 y, en consecuencia, no requiere la inclusion de sellos octogonales de
advertencia en su rotulado nutricional (Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2021).

Tabla 8. Tabla nutricional formato vertical estandar

Informacion Nutricional
Tamano de porcion: 25 g (1 unidad)
Numero de porciones por envase: 1 porciones
Calorias (kcal) Por 100g | Por porcién
431 108
Grasa total 209 5.09
Grasa saturada 419 109
Grasa trans 0 mg 0 mg
Carbohidratos totales 31g 789
Fibra dietaria 699 179
Azlcares Totales 9.7g 244
Azlcares afadidos 0g 0g
Proteina 319 789
Sodio 71 mg 18 mg
Vitamina A Opg ER OpgER
Vitamina D 0 pg 0 pg
Hierro 4.1 mg 1.0 mg
Calcio 83 mg 21 mg
Zinc 7.3 mg 1.8 mg
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Tabla 9. Tabla nutricional formato lineal

Informacion nutricional (por 100 g): Calorias 431 kcal, Grasa total 20 g, Grasa saturada 4.1 g, Grasa
trans 0 mg, Carbohidratos totales 31 g, Fibra dietaria 6.9 g, AzUcares totales 9.1 g, AzlUcares anadidos
0 g, Proteina 31 g, Sodio 71 mg, Vitamina A 0 ug ER, Vitamina D 0 ug, Hierro 4.1 mg, Calcio 83 mg,
Zinc 7.3 mg.

Informacion nutricional (porcion): Tamafo de porcién: 1 unidad (25 g) Niumero de porciones por
envase: 1 porcion Calorias 108 kcal, Grasa total 5.0 g, Grasa saturada 1.0 g, Grasa transO mg,
Carbohidratos totales 7.8 g, Fibra dietaria 1.7 g, Azlcares totales 2.4 g, Azucares anadidos 0 g,
Proteina 7.8 g, Sodio 18 mg, Vitamina A 0 pg ER, Vitamina D 0 pg, Hierro 1.0 mg, Calcio 21 mg, Zinc
1.8 mg.

4.5. Microbiologia

El anélisis microbioldgico verifico la inocuidad del producto mediante la cuantificacion de los principales
grupos indicadores.

Tabla 10. Resultados microbioldgico

Semana 1 Semana 2 Semana 3
Coliformes <10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/g
Aerobios mesofilos <10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/g
E coli <10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/g
Levaduras <10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/g
Salmonela Ausencia Ausencia Ausencia

Los resultados confirman que las barras se mantienen microbioldgicamente estables e inocuas durante las
tres semanas de almacenamiento evaluadas, sin presencia de patogenos ni indicios de contaminacion
cruzada, esto demuestra el cumplimiento de las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y la efectividad
del proceso térmico aplicado.

Db
%,

Figura 12. Resultados microbiologicos Semana 3

4.6. Fisicoquimica
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4.6.1. Humedad

El contenido de humedad obtenido para la barra proteica elaborada con harina de grillo fue de 7.31 %, este
valor se considera adecuado para productos de tipo snack o barras de cereal, ya que se encuentra dentro del
rango recomendado (5-10 %) para garantizar una buena estabilidad microbioldgica y prolongar la vida util
del producto. Una humedad inferior al 10 % contribuye a mantener la textura firme y seca caracteristica de
las barras, evitando el desarrollo de microorganismos y el deterioro por reacciones de oxidacion o
enranciamiento, por tanto, el resultado de 7.31 % indica que el producto presenta una baja actividad de
agua, lo que favorece su conservacion y seguridad durante el almacenamiento.

Figura 13. Resultado humedad

4.7. Rotulado y empaque

Ingredientes: Harina de grillo (Acheta domesticus), mantequilla de mani, avena en hojuelas, miel, arroz
inflado, arandanos deshidratados, agua, aceite de coco. Fabricado en Colombia por: Universidad Jorge
Tadeo Lozano Cra 4 #22-61, Bogota

Contiene Mani y harina de grillo (Acheta domesticus).

4.7.1. Logo

Figura 14. Logo

4.7.2. Declaraciones a la salud
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Los Valores de Referencia de Nutrientes (VRN) son un conjunto de valores numéricos basados en evidencia
cientifica, utilizados para fines de etiquetado nutricional y declaraciones de propiedades nutricionales o de

salud. Estos valores establecen los requerimientos de nutrientes y se especifican en la Tabla 11

Tabla 11. Valores diarios de referencia de nutrientes — Necesidades (VRN-N)

NI OEECEE Nifios mayores de 4
Energia/Nutrientes Unidad de Medida meses y menores de 4 -
afios afios y adultos
Grasa total Gramos 33g 66 g
Carbohidratos totales | Gramos 150 g 300 g
Fibra dietaria Gramos 14 ¢ 28 g
Proteinas Gramos 25 ¢ 50g
Vitamina A pg ER 300 ug ER 800 pg ER
Calcio Miligramos 700 mg 1000 mg
Hierro Miligramos 11 mg 20 mg
Vitamina D microgramos/Unidades | 5\ / 00 Ut 15 ug/ 600 UT
Internacionales

Zinc Miligramos 3 mg 11 mg

De acuerdo con lo anterior, y considerando las condiciones establecidas en la Tabla 12, para que un producto
sea declarado como “excelente fuente de proteina” debe aportar al menos el 20 % del Valor de Referencia
de Nutriente (VRN) por cada 100 g, es decir, 10 g de proteina. En la Tabla 8 de informacion nutricional se
evidencia que el producto contiene 31 g de proteina por 100 g, superando en mas de tres veces el valor
minimo requerido para cumplir con esta declaracion.

Asimismo, el producto aporta 6.9 g de fibra dietaria por 100 g, lo que también le permite calificarse como
una “excelente fuente de fibra dietaria”, segun los criterios establecidos en la misma tabla de referencia. De
igual manera, con un contenido de 4.3 mg de zinc por 100 g, el producto cumple con los requerimientos
para ser considerado una “excelente fuente de zinc”, contribuyendo significativamente al aporte diario
recomendado de este micronutriente esencial.

Tabla 12. Condiciones para el descriptor "Excelente fuente"

Condiciones: no menos de:

20 % de VRN por 100 g (s6lidos)

10 % de VRN por 100 mL (liquidos)

20 % de VRN por porcion de alimento.

30 % de VRN por 100 g (s6lidos)

15 % de VRN por 100 mL (liquidos)

30 % de VRN por porcién de alimento

6 gpor 100 go mL

20 % del valor diario de referencia por porcion

Componente
Proteina

Vitaminas y minerales

Fibra

Segun lo establecido en la Tabla 13, para que un producto sea considerado “buena fuente” de vitaminas o
minerales, debe aportar al menos el 15 % del Valor de Referencia de Nutriente (VRN) por cada 100 g, en
el caso del hierro, esto equivale a un aporte minimo de 3 mg para cumplir con dicha declaracion. De acuerdo
con la Tabla 8 de informacion nutricional, el producto contiene 4.1 mg de hierro por 100 g, superando el
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valor minimo requerido, por lo que puede calificarse como una “buena fuente de hierro” conforme a los
criterios establecidos en la normativa.

Tabla 13. Condiciones para el descriptor "Buena fuente"

Componente Condiciones: no menos de...

10 % del VRN por 100 g (solidos) 5 % del VRN por 100 mL (liquidos) o 10
% del VRN por porcion de alimento

15 % del VRN por 100 g (s6lidos) 7.5 % del VRN por 100 mL (liquidos) o
15 % del VRN por porcion de alimento

Fibra 3 gpor 100 g 0 100 mL o 10 % del valor diario de referencia por porcion

Proteina

Vitaminas y minerales

Finalmente, de acuerdo con los parametros establecidos en la Tabla 14, para que un producto sea
considerado “bajo en sodio” debe contener menos de 80 mg de sodio por cada 100 g de producto. Segun la
Tabla 8 de informacién nutricional, el producto presenta un contenido de 71 mg de sodio por 100 g,
cumpliendo con este requisito y, por tanto, puede declararse como un “producto bajo en sodio”.

Tabla 14. Requisitos para el descriptor "Bajo en"

Nutriente Requisitos para el descriptor "Bajo en" por 100 g 0 100 mL

Calorias Contiene un maximo de 40 kcal por 100 g (s6lidos) o 20 kcal por 100 mL (liquidos).
Grasa Contiene un maximo de 3 g por 100 g (sélidos) o 1.5 g por 100 mL (liquidos).

El término "bajo en grasa" podra ser utilizado en la leche semidescremada, siempre y
cuando cumpla los requisitos establecidos en este literal.

Grasa Contiene un maximo de 1.5 g por 100 g (sélidos), 0.75 g por 100 mL (liquidos) y no mas
saturada del 10 % de energia proviene de grasa saturada.

Colesterol Contiene un maximo de 0.02 g por 100 g (s6lidos) 0 0.01 g por 100 mL (liquidos).
Sodio Contiene un maximo 80 mg por 100 g o 100 mL de alimento.

El término "bajo en sal" puede usarse si el producto cumple con el criterio "bajo en sodio".

4.8. Evaluacion de costos

El analisis econdémico del producto muestra que el costo total de las materias primas por kilogramo de barra
proteica es de $61,802, lo que equivale a $1,545 por unidad de 25 gramos. Dentro de la formulacion, los
ingredientes con mayor impacto en el costo son la harina de grillo y la mantequilla de mani, ambos con una
participacion del 31.4%. Estos dos componentes representan mas del 85% del costo total, siendo la harina
de grillo el insumo mas costoso debido a su alto valor nutricional, contenido proteico y proceso de obtencion
especializado. Los demas ingredientes, como la avena, la miel, el arroz inflado, los arandanos deshidratados
y el aceite de coco, tienen una menor incidencia econdmica, aunque contribuyen a mejorar la textura, el
sabor y el perfil nutricional del producto.

Tabla 15. Costos

Costo de Cantidad de Ciﬂgii?ade
Materia Prima Precio por kg | Formulacion | ingrediente | materia prima .
. prima por
($)/Kilo base por 1 kg
25¢g
. . $ . $
Harina de grillo 140,000 31.4% 43,946 3139¢ 7.8 ¢g
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Mantequilla de mani 32’300 31.4% 10’245 3139¢ 7.8 g

Avena 9,5$00 9.0% 8?2 89.7¢ 22¢g

Miel 46,§OO 9.0% 4’1$70 89.7¢ 22¢g

Arroz inflado 143300 9.0% 1,2$56 89.7¢ 22¢g

Aceite de coco 69,300 0.4% 339 45¢g 0.1g

Agua 1,9$00 0.9% 13; 90¢g 02¢g

diﬁ?ﬁ?ﬁtﬁm 13350 9.0% 1,2$O6 8978 228

Costo por Kilo 100% 61,202 1000.0 g 250¢g
Costo por 25 g 1’5$45

Al sumar los costos indirectos de produccion, se evidencia que el consumo energético representa el 20%
del valor del producto, la mano de obra otro 20%, la maquinaria y depreciacion de equipos un 10% y el
empaque un 20%. Ademds, se plantea una rentabilidad del 100% sobre el costo de las materias primas. De
esta manera, el precio final estimado para el consumidor es de aproximadamente $4,172 por barra de 25
gramos.

Este valor demuestra que, aunque la barra tiene un costo relativamente alto por el uso de harina de grillo,
sigue siendo economicamente viable debido a su caracter innovador, su aporte proteico superior y el valor
agregado asociado a la sostenibilidad y nutricién funcional. En comparaciéon con otros productos del
mercado, el precio se mantiene competitivo dentro del segmento de alimentos saludables y alternativos,
ofreciendo una propuesta diferenciada y rentable para la produccion a pequeiia o mediana escala.

Tabla 16. Costos totales

Estimado Para25¢g

Costo del producto solo materias primas $ 1,545
Consumo energético (20%) $ 309
Mano de obra (20%) $ 309
Magquinaria y depreciacion de equipos (10%) $ 155
Rentabilidad (50%) $ 1,545
Costo del empaque (20%) $ 309

Precio estimando consumos y rentabilidad ﬁ

4.9. Comparacion de productos similares en el mercado

La comparacion muestra que Gri-crunch ofrece 31 g de proteina por 100 g a un precio de $4,200, siendo la
opcion mas econdémica y con mayor contenido proteico. En contraste, Gricketh, One Crunch y Quest tienen
precios mucho mas altos (entre $13,500 y $17,000) y menor o similar contenido de proteina. Esto demuestra
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que Gri-crunch es una alternativa mas rentable y competitiva, ya que combina alto valor nutricional con

bajo costo, lo que la hace atractiva frente a otras marcas del mercado.

Tabla 17. Comparacion con productos similares en el mercado

Marca Imagen Proteina/100g Precio Referencia
Gri-crunch 31g $4.200
. (Gricket
Gricketh 20 g $17.000 House, 2025)
(Mis
One crunch 30g $ 13.500 Vitaminas,
2025)
(Questcolombia,
Quest 25¢g $14.900 2020)

5. CONCLUSIONES

El desarrollo del producto contribuye a la sostenibilidad ambiental, ya que el cultivo de grillos
requiere menos agua, espacio y alimento que las fuentes animales convencionales, reduciendo la
huella de carbono asociada a la produccién proteica.

Los resultados microbiologicos confirmaron la ausencia de microorganismos patdégenos y
contaminacion cruzada, lo que valida el cumplimiento de las Buenas Practicas de Manufactura
(BPM).

La evaluacion sensorial revel6 una alta aceptacion por parte de los consumidores, especialmente
en la formulacion con proporciones equilibradas de harina de grillo y mantequilla de mani,
resaltando un sabor dulce y agradable con notas afrutadas y a mani.

Las propiedades fisicoquimicas obtenidas evidenciaron una adecuada estabilidad del producto, con
niveles de humedad y actividad de agua compatibles con productos de larga duracion, lo que
contribuye a su conservacion.

La composicion nutricional destacd un aporte proteico del 31 %, junto con contenidos significativos
de fibra, hierro y zinc, calificandolo como una excelente fuente de nutrientes esenciales y un
alimento funcional para consumidores activos y conscientes del impacto ambiental.
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