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Resumen

Este trabajo de titulacion tuvo como objetivo formular galletas empleando harina y grasa del
chontacuro (Rhynchophorus palmarum), evaluando sus caracteristicas sensoriales y
bromatoldgicas. Se elaboraron cuatro formulaciones con distintas proporciones de harina de
chontacuro (0%, 25%, 50% y 100%), manteniendo constante la grasa del mismo insecto. Las
galletas fueron sometidas a evaluacion sensorial (color, olor, sabor y textura), identificando la
muestra con 100% de harina como la de mayor aceptacion. Esta muestra se analizé
bromatol6gicamente, destacando un contenido proteico del 14,57%, muy superior al de
galletas comerciales. Los resultados evidencian que el chontacuro es un ingrediente viable
desde el punto de vista nutricional, sensorial y sostenible. La principal limitante para su
comercializacion es el costo elevado, asociado a métodos tradicionales de recoleccion, lo
cual podria superarse mediante cultivos controlados. La propuesta representa una alternativa
para combatir la inseguridad alimentaria, fomentar la economia rural y reducir el impacto

ambiental de la industria alimentaria convencional.

Palabras clave del autor: ingesta de insecto, sustitucién proteica, inseguridad

alimentaria
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Abstract

This research project aimed to formulate cookies using flour and fat from the chontacuro
(Rhynchophorus palmarum), evaluating their sensory and bromatological characteristics. Four
formulations were prepared with varying proportions of chontacuro flour (0%, 25%, 50%, and
100%), while maintaining a constant amount of insect fat. The cookies underwent sensory
evaluation (color, smell, taste, and texture), with the 100% chontacuro flour sample receiving
the highest acceptance. This formulation was analyzed and showed a protein content of
14.57%, considerably higher than that of conventional commercial cookies. The results
demonstrate that chontacuro is a viable ingredient from nutritional, sensory, and sustainability
perspectives. The main challenge for its mass production is the high cost, linked to traditional
harvesting methods. However, this could be mitigated through controlled farming. This
proposal offers a promising alternative to tackle food insecurity, promote rural economies, and

reduce the environmental impact of the conventional food industry.

Author Keywords: insect ingestion, protein substitution, food insecurity
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1. Introduccioén

1.1. Justificacion:

Alimentar a la poblacion mundial actualmente no representa un gran desafio, pero en si, ya
se presenta como un gran problema. Segun la FAO, se predice que para el 2030 sera
necesario alimentar a mas de 9.000 millones de personas en el mundo, 1.000 millones mas
que en el 2022; este crecimiento demografico constante ha incrementado la demanda de
alimentos y recursos para producirlos: tierra, agua, energia, etc.; ademas de incrementar el
impacto por las emisiones subsecuentes de la produccion agricola y ganadera. Ante esta
situacion, la humanidad ha desarrollado nuevos métodos de produccion y cultivo, buscando
medios mas eficientes y sostenibles de producir nuestro alimento; siendo una de las
alternativas mas divulgadas y conocidas el veganismo, sin embargo; una de las necesidades
nutricionales mas importantes en la alimentacion del ser humano ain no se ve satisfecha: las
proteinas; debido a que la absorcion de la proteina vegetal no se compara ni satisface la
necesidad de proteina animal; al menos no de forma eficiente (Halloran & Vantomme, 2013;
Van Huis et al., 2013).

La ganaderia ocupa el 70% de la tierra cultivable segun la FAO; ademas, se espera que la
demanda global de productos de ganaderia sea mayor que el doble entre el afio 2000 y el
2050 (de 229 millones de toneladas a 465 millones de toneladas) (Van Huis et al., 2013).
Todo esto resulta en un elevado impacto ambiental por la emisibn de gases de efecto
invernadero, consumo de agua, requerimiento de tierras fértiles para el cultivo de grandes
volumenes de alimento para el ganado, abono, pesticidas y energia (Van Huis et al., 2013).
Estos efectos marcan un precedente significativo para considerar alternativas que satisfagan
la demanda actual y futura de alimentos; como los insectos. Las ventajas ambientales de los
insectos radican en la eficiencia de produccién de masa en funcién de la masa consumida en
alimento: un insecto es capaz de producir 1 kg de masa por cada 2 kg de alimento, mientras
gue el ganado necesita 8 kg de alimento para alcanzar el mismo aumento; los gases de efecto
invernadero son inferiores: en el caso de los cerdos, produciendo entre 10 y 100 veces menos
gue los cerdos; los insectos utilizan mucha menos agua y son capaces de utilizar residuos
biolégicos, siendo capaces de transformarlos en proteinas de alta calidad (Van Huis et al.,
2013).

Entre los insectos consumidos por los seres humanos, segin la FAO, se encuentran los
escarabajos (Coleoptera) con un 31%, seguidos de orugas (Lepidoptera) con un 18%, abejas,

avispas y hormigas (Hymenoptera) con un 14%, saltamontes, langostas y grillos (Orthoptera)
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con un 13%, cigarras, fulgoromorfos, saltahojas, cochinillas y chinches (Hemiptera) con un
10%, termitas (Isoptera) con un 3%, libélulas (Odonata) con un 3%, moscas (Diptera) con un
2% y otros insectos con un 5% (Avendario et al., 2020). Dentro del grupo de los escarabajos,
gue representan el 31%, se encuentra el chontacuro, conocido como el gorgojo del cocotero
(Rhynchophorus palmarum L.), el cual se alimenta y cumple su ciclo de vida en las plantas
de la familia Palmae (Arecaceae), que son sus hospederas naturales mas comunes. Estas
larvas son una fuente importante de proteinas y son consideradas un alimento agradable por
los pueblos indigenas amazénicos, quienes las consumen asadas o directamente (Sancho et
al., 2015). Sin embargo, la resistencia cultural hacia la entomofagia en poblacion urbana sigue
siendo uno de los mayores desafios para promover esta alternativa alimentaria. Una forma
de sortear la resistencia cultural es cambiar la forma en que los insectos se presentan en los
alimentos. Una estrategia viable es la produccion de harinas a base de insectos, como la
harina de chontacuro, que permite enriquecer otros alimentos basicos como las galletas, sin
que se perciba visualmente la inclusion de insectos. De este modo, se podrian aprovechar
sus beneficios nutricionales sin tener que enfrentar el rechazo directo del consumo de
insectos enteros, lo que ofrece una alternativa viable para aumentar el valor proteico de los

alimentos sin alterar la percepcion cultural de los consumidores (Van Huis et al., 2013).

En Ecuador, los chontacuros son un alimento que es consumido por la poblacion de la region
amazobnica y también por turistas que pasan por la zona, siendo consumidos principalmente
asados o fritos. Si bien el contenido proteico de la harina de chontacuro (14%) no es
equiparable al de la harina de carne y hueso, sangre o subproductos avicolas, el espacio y la
energia requeridos para el cultivo de los insectos resulta mucho mas eficiente y sostenible a
largo plazo.(DEL CARMEN, 2020; Espinosa M. et al., 2020).

La presente investigacion se centra precisamente en producir galletas fortificadas con harina
de chontacuro y con su grasa como reemplazo a la mantequilla, un alimento versatil, facil de
transportar, almacenar y de producir, ademas, debido a su baja actividad acuosa, es estable.
Tradicionalmente, el proceso de recoleccion involucra la tala de palmas para favorecer su
infestacién; sin embargo, se ha demostrado que es posible criar al chontacuro en laboratorio,
utilizando como sustrato el tallo de la palmera abanico e incluso cafia de azlcar (Garcia Sainz
et al., 2013). Esto evidencia una viabilidad futura para el desarrollo de granjas que podrian
ser mantenidas por las comunidades indigenas amazonicas, proporcionando una fuente de
ingresos constante y sostenible como proveedores de la materia prima, dado que las
condiciones climaticas ya estan establecidas por su ubicacion geografica, lo cual permitiria

granjas con bajos requerimientos técnicos, disminuyendo también el costo de las larvas que
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actualmente no son viables econémicamente por falta de granjas y su recoleccién tradicional,

siendo el costo por ejemplo en Limén Indanza de 50 centavos por unidad.
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1.2.

1.2.1.

Objetivos:

Objetivos General:

Elaborar una galleta a partir de la grasa y la proteina del chontacuro, mediante secado en

bandeja, para determinar sus caracteristicas sensoriales y bromatol6gicas.

1.2.2.

Objetivos Especificos.

Realizar el analisis de proteina, grasa, pH y humedad de la harina obtenida.

Elaborar galletas con diferentes concentraciones de harina de chontacuro (25% 50%
75% 100%), manteniendo constante la cantidad de grasa de chontacuro y siguiendo
la norma para la elaboracion de las mismas (NTE INEN 2085:2005).

Establecer la aceptacion del producto terminado mediante una evaluacion sensorial.

Realizar los analisis bromatologicos, (grasas, proteinas, humedad) al producto de
mayor aceptacion segun las normas (NTE INEN 1332:2017),(NTE INEN 2085:2005).
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2. Marco tedrico

2.1. Entomofagia como método de alimentacion

Se entiende como alimentacién al conjunto de las cosas que se toman o se proporcionan
como alimento. A su vez se refiere como cada una de las sustancias que un ser vivo toma o

recibe para su nutricion (Real Academia Espafiola,s.f. Definicion de alimento) .

La entomofagia proviene de la union de las palabras griegas éntomon (insecto) y fagia
(comer) haciendo referencia a la practica de comer o alimentarse de insectos (Real Academia

Espafiola, s.f.).

Los insectos han sido parte de la dieta de los seres humanos, tanto para el hombre primitivo
como para el contemporaneo, especialmente en Asia, Africa y escasas zonas de América.
Diversas fuentes indican que la presencia accidental de insectos en procesados es algo
comun, lo cual implica que la mayoria de personas los consume sin saberlo, segun
(zaragozano, 2018) los insectos se comen en todas las fases de su desarrollo, como huevos,
larvas, ninfas, pupas y adultos y estan en alimentos comunes del dia a dia, como los gorgojos
en los granos de cereales que terminan molidos en las harinas de consumo masivo, o las

pequenias larvas de las frutas y verduras.

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) resalta

tres ventajas fundamentales de los insectos como alternativa alimentaria:

e Alto valor proteico de los insectos en relacion a otros animales utilizados como

alimentos comunes.

e El aumento de la cria de insectos debido a su gran tasa de fecundidad, su rapido

crecimiento y su minimo cuidado.

e El punto mas relevante es el hecho de que los insectos convierten eficientemente
sus sustratos alimenticios en masa corporal, como en el caso de las larvas de
escarabajo en donde hasta el 70% de su cuerpo es comestible en comparacion con

el 55% de un pollo, el 35% de un cerdo y el 40% de una vaca.

En América Latina, la entomofagia no se practica de manera masiva como en otras regiones
del mundo, si bien existe cierto conocimiento sobre el consumo de insectos, su aceptacion y
presencia cultural todavia es limitada en muchas zonas del continente. Por ejemplo, en
Panama, segun (Collantes et al. 2022, p. 155), el 22% de la poblacion desconoce que los

insectos pueden ser consumidos como alimento. No obstante, el 58% de los encuestados
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reconoce gue es posible comer grillos, como se hace comunmente en México y varios paises
de Centroamérica, mientras que el 40% tiene conocimiento del consumo de larvas, esto

ocurre en zonas indigenas de la Amazonia Ecuatoriana.

2.1.1. Riesgoy alergenicidad en el consumo de insectos

Resulta realmente imposible eliminar todos los insectos de los alimentos, aunque los
tratamientos tecnoldgicos aplicados a la industria provocan una reduccién
considerable tanto en cantidad como en peligrosidad. EI mayor problema con el
consumo de insectos en la dieta segun destaca la AECOSAN es la alergenicidad,
aungue aun existe un gran desconocimiento, se puede diferenciar aquellas producidas
por sensibilizacion primaria a los insectos en cuestion de las hipotéticamente
previsibles por actividad cruzada en pacientes ya alérgicos a otros artropodos

(Aragon, n.d.).

Es una realidad que no existen suficientes estudios de la alergenicidad directa de los
insectos, ya que, esto puede variar entre el tipo de insecto y la forma en que llega a
procesarse, esto es un factor negativo debido a su potencial como alimento masivo.
Siempre se debe considerar que algunos insectos al igual que muchos alimentos de
procedencia animal pueden contener bacterias como: Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Aeromonas hydrophila, Bacillus
cereus, Clostridium perfringens; residuos de pesticidas y metales pesados residuales
de la contaminacién ambiental, lo cual no sera beneficioso para los humanos (Aragon,
n.d.).

2.1.2. Insectos como fuente alternativa de proteina

El aspecto mas importante de la inclusidn de insectos en la dieta es como un
sustituyente de proteina, (Lizhang & Dinghong, 2008) indican que los grillos, las
cigarras, las mariposas, hormigas y larvas contienen mas proteina que los huevos de
las aves, la carne de pollo, el pescado, el cerdo o la carne de vacuno, con un estudio
en donde se analizaron 100 insectos y los resultados fueron gue el valor medio de

proteinas por especie es de 51,17%.

En la tabla 1 se presenta una recopilacion de estudios acerca del contenido nutricional
de algunos insectos, con énfasis en la columna de proteina para reforzar el punto

anterior.
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Tabla 1. Composicién nutricional de insectos comestibles

20

Orden Familia Especie Energia Proteina Grasa Fibra
(kea) (%) (%) (%)
Orthoptera  Gryllida A. 153 15.6 4.5 -
e domestic
us
452 70 18.23 3.65
Orthoptera  Pyrgom Sphenatri 404 61.33 11.7 -
orphida um
e purpuras
cens
Coleoptera  Tenebri T. molitor 306 20.9 14.7 -
onidae
Coleoptera  Tenebri T. molitor 444 52.35 24.71 1.97
onidae
Coleoptera  Tenebri T. molitor - 53 56 -
onidae
Coleoptera  Tenebri T. molitor - 49 37 -
onidae
Coleoptera  Tenebri T. molitor - 44,72 42.48 -
onidae
Coleoptera Tenebri Zophoba - 46 35 -
onidae s morio
Diptera Stratiom H. 199 17.5 14 -
yidae illucens
Diptera Stratiom H. - 56 15.18 -
yidae illucens
Diptera Stratiom H. 541 57.5 20.77 7.44
yidae illucens

Tabla de la composicion nutricional de diferentes especies de insectos comestibles
(Ortiz et al., 2024).

2.1.3. Impacto ambiental y econémico de la produccién de insectos

La granja de estos insectos genera impactos ambientales y econémicos positivos, ya

gue concentra alimentos con valores nutricionales adecuados para el ser humano en

espacios mas pequefios que las hectareas necesarias para el ganado vacuno,

ademas generan trabajo en el cuidado y cultivo de estos animales. De hecho (Sanchez
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& Feregrino, 2023, 91) nos dan un panorama mundial en donde explican que el
mercado mundial de insectos comestibles superé los ciento doce millones de dolares
y seguira creciendo hasta mas del 47% de aqui hasta el 2026, principalmente en la
harina de grillos, caso exacto de la fortificacion de las harinas, pero con diferentes
insectos alrededor del mundo.

2.2. El chontacuro

2.2.1. Valor nutricional del chontacuro

El chontacuro (Rhynchophorus palmarum) en kichwa significa gusano de la chonta,
es un gusano apetecido en las comunidades indigenas de la amazonia ecuatoriana
debido a su exquisito sabor y sus creencias en propiedades medicinales, sobre todo
en las afecciones de la gripe, tosferina, asma y bronquitis, lo cual es algo que no puede
ser especificamente comprobado. Se trata de la larva del gorgojo negro de la palma,
€S una oruga gruesa, con gran indice de grasas en su cuerpo, tiene un color

amarillento con cabeza color marrén.

Varias investigaciones resaltan los valores nutricionales de las proteinas del
chontacuro en un 18% y segun las investigaciones realizadas del analisis de
aminodcidos de (Pico, 2014) se obtuvo un valor de 0,553 g de lisina por cada 100
gramos de proteina, mientras que en el maiz esta presente en 0,468g por cada gramo
de proteina. Podemos hablar de una complementacion proteica para las harinas, esto
nos indica que, conociendo el valor biolégico de diferentes proteinas de los alimentos,
se pueden combinar para obtener una mezcla con los aminoacidos esenciales, en
otras palabras, enriquecer la harina para que no tenga ningin aminodcido limitante y

mejorar su valor biolégico.

La fortificacién de los alimentos es la forma mas rapida de completar deficiencias de
aminodcidos y nutrientes esenciales para el ser humano debido a su cobertura,
disponibilidad y bajo costo, sin embargo, es necesario identificar plenamente

alimentos que consuma toda la poblacién a diario, este es el caso de las harinas.

Con respecto a los valores lipidicos del chontacuro, estos en su etapa de larva poseen
una mayor cantidad de grasa, esto para poder llevar a cabo cada uno de los procesos
energéticos para su maduracion, en el insecto se pueden encontrar grasas como el

acido palmitico, estearico, palmitoleico, oleico, linoleico y linolénico.
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En Ecuador, la evaluacién nutricional del chontacuro (Rhynchophorus palmarum) se
ha realizado a las larvas del mercado de la ciudad de Puyo; los resultados de los
andlisis son diferenciados entre la palma de la chonta y la palma morete, resultados
gue se muestran a continuacion en la tabla 2 (Espinosa et al., 2020).

Tabla 2. Parametros fisicoquimicos de los chontacuros

Parametro Palma morete Palma de chonta
Humedad 66.00% 65.20%
Proteina 8.68% 8.72%
Grasa 23.02% 23.61%
Sodio 50.64mg 45.43 mg
Carbohidratos 1.44% 1.71%
Colesterol 35.05 mg 24.44 mg

Tabla de parametros fisicoquimicos del chontacuro segun el tipo de palma (Espinosa et al.,

2020).

En el perfil de los acidos grasos se encontré una diferencia significativa entre las larvas

segun la palma, es decir, que existe diferencia segun la alimentacion de la larva. Los

resultados se muestran en la tabla 3 (Espinosa et al., 2020).

Tabla 3. Perfil de los acidos grasos

Parametro Palma morete (%) Palma de chonta (%)
(C14:0) Acido miristico 3,11 + 0,25 3,85+ 0,35
(C16:0) Acido palmitico 45,30+ 2,70 45,45 + 1,06
(C16:1) Acido palmitoleico 1,79 +0,39 3,10 £ 0,99
(C18:0) Acido estearico 7,80 +£1,89 6,40 £ 0,57
(C18:1n-9) Acido oleico 38,70 + 3,67 38,15+ 0,35
(C18:2n-6) Acido linoleico 1,83 +0,52 1,60 + 0,28
(C18:3n-6) Acido y- 1,05 + 0,29 1,05 +0,21

linolénico
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(C20:1n-9) Acido cis-11

eicosenoico 0,78+0,13 0,80
Omega-6 2,88 2,65
Omega-9 39,48 38,95
Acidos grasos saturados

56,21 55,70
Acidos grasos
monoinsaturados 41,27 42,05
Acidos grasos > .88 265

poliinsaturados

Tabla del perfil de los acidos grasos del chontacuro segun el tipo de palma (Espinosa et al.,
2020).

2.2.2. Ciclo de vida del chontacuro y su potencial productivo

La eficiencia de trabajar con la harina de chontacuro, ademas de su valor nutricional,
radica en el generar una alternativa de cultivo de insectos para la zona amazénica del
pais. El ciclo de vida de este animal como lo indica (Aguilar et al., 2018), se divide en
4 etapas: El huevo, que es el periodo de incubacion de 2 a 4 dias; La larva, etapa
fundamental para la investigaciéon que dura entre 90 a 120 dias aproximadamente, en
donde comienza con un color blanquecino y cambia hasta su color caracteristico; La

pupa que dura entre 20 a 38 dias y por ultimo la etapa de adulto.

Figura 1. Larvas de chontacuro
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El establecimiento de microgranjas de chontacuro no solo podria generar ingresos
para comunidades rurales e indigenas, sino también promover la conservacion de
saberes ancestrales y fomentar una produccion alimentaria mas resiliente frente al
cambio climético. En un contexto global donde se busca reducir la dependencia de
proteinas de origen animal convencional, la valorizacion del chontacuro como recurso
local ofrece una via para integrar desarrollo econémico, seguridad alimentaria y

sostenibilidad ambiental.

2.2.3. Cultivo del chontacuro en granjas

La granja de estos insectos genera impactos ambientales y econdmicos positivos, ya
gue concentra alimentos con valores nutricionales adecuados para el ser humano en
espacios mas pequefios que las hectareas necesarias para el ganado vacuno,
ademas generan trabajo en el cuidado y cultivo de estos animales. De hecho (Sanchez
& Feregrino, 2023, 91) nos dan un panorama mundial en donde explican que el
mercado mundial de insectos comestibles superd los ciento doce millones de ddlares
y seguira creciendo hasta mas del 47% de aqui hasta el 2026, principalmente en la
harina de grillos, caso exacto de la fortificacion de las harinas, pero con diferentes

insectos alrededor del mundo.

2.3. Proteina (que es y funciones)

2.3.1. Fortificacién de alimentos como estrategia nutricional

La fortificacién de los alimentos es la forma mas rapida de completar deficiencias de
aminodcidos y nutrientes esenciales para el ser humano debido a su cobertura,
disponibilidad y bajo costo, sin embargo, es necesario identificar plenamente

alimentos que consuma toda la poblacién a diario, este es el caso de las harinas.

2.3.2. Aminoacidos esenciales y complementacién proteica

Las proteinas son macromoléculas formadas por carbono, hidrégeno, oxigeno y
nitrégeno que forman largas cadenas organicas de aminoacidos. La unién de un bajo
numero de aminoacidos da lugar a un péptido; si el nimero de aminoacidos que forma
la molécula no es mayor de 10, se denomina oligopéptido, si es superior a 10 se llama
polipéptido y si el nUmero es superior a 50 aminoacidos se habla ya de proteina, las

cuales se dividen en esenciales y no esenciales (Gonzalez et al., 2007).
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Los aminoé&cidos se dividen en esenciales y no esenciales. Los no esenciales son
aquellos que el organismo humano puede sintetizar por si mismo (un total de 11). En
cambio, los amino&cidos esenciales no pueden ser producidos por el cuerpo, por lo
gue deben obtenerse obligatoriamente a través de la dieta. Cuando un alimento
contiene proteinas con todos los amino&cidos esenciales, se dice que son de alta o
de buena calidad., es por eso que necesitamos incluirlos en nuestra dieta. Estos son:
Histidina, isoleucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptéfano y valina.
(Gonzélez et al., 2007). Las fuentes animales de proteinas son las mas completas
para suplir el consumo adecuado de todos los aminoacidos a diferencia de las
vegetales que pueden llegar a tener menos cantidad de aminoacidos, este es el caso
de cereales como el trigo, el mijo y el maiz en donde la lisina es el reactivo limitante
al igual que en los granos de girasol, zanahoria y coco segun los estudios analizados
por (Quesada & GOmez, 2019). Si bien es cierto que las proteinas animales son
mejores en cuanto a su contenido de aminoacidos, también hay varios estudios que
relacionan el consumo de carnes animales con problemas cardiovasculares a largo
plazo. (Caldiello, 2023).

2.3.3. Calidad de proteinas animales y vegetales

Expertos de la FAO y OMS propusieron en 1989 pardmetros medibles para evaluar
la calidad de las proteinas, siendo las mas importantes: el puntaje de aminoacidos
corregido por digestibilidad proteica (PDCAAS) que indica la calidad de una proteina
basada en la capacidad de satisfacer las necesidades de aminoacidos del organismo,
y el puntaje de aminoacidos indispensables digestibles (DIAAS), que evalla no solo
el contenido de aminoacidos esenciales, sino que, también evalla su digestibilidad

(Berrazaga et al., 2019).

Tabla 4. Calidad de la proteina basada en la fuente

Tino de Digestibilid Valor Utilizacién
rcF))tel'na ad de la bioldgico neta de la PDCAAS DIAAS
P proteina (%) (%) proteina (%)
Origen
animal
Carne roja — 80 73 92 —
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Caseina

Suero de
leche (whey)

Leche

Huevo

Origen
vegetal

Frijol negro

Frijol negro
cocido

Harina de
soya

Aislado
proteico de
soya

Lenteja
verde

Arveja
partida
amarilla

Arveja
cocida

Concentrado
proteico de
arveja

Garbanzo

99

96

98

70

83

80

98

84

88

89

99

89

77

104

91

100

74

76-82

92

82

94

61

100

100

100

100

75

65

93

100

63

64

60

89

74

26

114

113

59

89 (SAA)

65

73

58

82

83
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Manf — — — 52 —
Mani tostado 98 — — 51 43
Mantequilla 98 — — 45 46
de mani

Granos — — — 45 —
enteros

Trigo 91 56—-68 53-65 51 45 (Lis)
Gluten de — 64 67 25 —
trigo

Pan blanco 93 — — 28 29
Arroz blanco 93 — — 56 57
Arroz cocido 87 — — 62 60

Tabla de calidad de las proteinas basadas en su origen (Berrazaga et al., 2019).

A partir de la tabla 4, es facil concluir que las proteinas animales son de mejor calidad
gue las vegetales debido a que las proteinas vegetales ademas de que casi siempre
tienen deficiencias de lisina, son menos digestibles que las vegetales por diferencias
estructurales (mayor proporcién de conformaciones B-laminar y menos a-hélice) lo

gue lo hace mas resistente a la protedlisis gastrointestinal (Berrazaga et al., 2019).

2.4. Galletas

2.4.1. Definicién

Segun la RAE una galleta es un alimento de tamafio pequefio, forma variada y
consistencia quebradiza, hecho con una masa de harina, azlcar y otros ingredientes,

gue se cuece en el horno.

Las galletas son un producto que se consume en todo el mundo y pueden formar parte
de una dieta balanceada, ya que aportan energia gracias a su composicién nutricional,
ademas de contener vitaminas y minerales. Una de sus principales ventajas es que

se pueden combinar facilmente con ingredientes como frutas, chocolate o extractos
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naturales, lo que permite mejorar su valor nutritivo y convertirlas en un alimento

funcional.
Segun la norma NTE INEN 2085:2005, las galletas se dividen en 7 tipos, siendo estos:

e Galletas simples:Aquellos productos que se obtienen al hornear masas
elaboradas principalmente con derivados del trigo u otras harinas.

e Galletas saladas: Aquellos productos que se obtienen al hornear masas
elaboradas principalmente con derivados del trigo u otras harinas con una
connotacioén salada

e Galleta dulce: Aquellos productos que se obtienen al hornear masas
elaboradas principalmente con derivados del trigo u otras harinas con una
connotacioén dulce.

e Galleta wafer: Producto obtenido a partir del horneo de una masa liquida
(oblea) adicionada un relleno para formar un sandwich.

e Galletas con relleno: Aquellos productos que se obtienen al hornear masas
elaboradas principalmente con derivados del trigo u otras harinas a las que se
le afade relleno.

e Galletas revestidas: Aquellos productos que se obtienen al hornear masas
elaboradas principalmente con derivados del trigo u otras harinas, que
presentan un revestimiento. Pueden ser simples o rellenas.

e Galletas bajas en calorias: Aguellos productos que se obtienen al hornear
masas elaboradas principalmente con derivados del trigo u otras harinas, que
se le ha reducido su contenido cal6rico por lo menos 35% en comparacion con

el alimento normal correspondiente.

2.4.2. Requisitos INEN

La normativa a seguir dentro del Ecuador para la formulacién y los requisitos de
galletas es la Norma NTE INEN 2085:2005 en donde se indica que: Las galletas se
deben elaborar en condiciones sanitarias apropiadas, observandose buenas practicas
de fabricacién y a partir de materia primas sanas, limpias, exentas de impurezas y en

perfecto estado de conservacion.

Ademas, se debe seguir la Norma NTE INEN 616:1992 para los requisitos y el tipo de
harina destinada al consumo humano en Ecuador. Clasifica la harina segun su uso,

como panificacién, reposteria o elaboracion de fideos, y detalla caracteristicas fisico-
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guimicas que deben cumplirse, Ademas, exige que esté libre de contaminantes,
plagas o materiales extrafios.

2.4.3. Principales materias primas e ingredientes

2.4.3.1. Harinas

Es la materia prima méas importante en la elaboracion de la galleta debido a
gue estas contienen la matriz de gluten que permite cohesién y textura al
producto, ademas también contiene almidén que se encarga de absorber

humedad y contribuir al volumen, la firmeza y la textura final (Loor, 2008).

La calidad de la harina influye directamente en la extensibilidad y resistencia
de la masa, la capacidad de retencion de grasa y agua, la textura final y el

color del horneado.

2.4.3.2 Grasas

Para la realizaciébn de galletas es esencial el uso de grasas como la
mantequilla, se debe entender que las grasas es otra macromolécula principal
de los alimentos y aportan 9 kcal/g de energia, siendo este mucho mayor a lo
gue entrega las proteinas o los carbohidratos, siendo parte fundamental de la

dieta para el desarrollo y crecimiento.

Es importante conocer la forma en que se encuentran las grasas o lipidos en

los alimentos, por lo que se clasifican en tres grupos:

e Lipidos simples que son ésteres de &cidos grasos con alcoholes
(grasas, aceites y ceras).

e Lipidos compuestos o complejos, son aquellos que tienen otros
elementos como el nitrégeno, fésforo, azufre u otra biomolécula como
un glicido a mas de los que presentan los lipidos simples (fosfolipidos,
cerebrésidos y lipoproteinas).

e Compuestos derivados de la mezcla de los dos anteriores.
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2.4.3.3 Azucares

El aztcar cumple mdltiples funciones en la formulacion de galletas, mas alla
de aportar dulzor. Su presencia es esencial para lograr el color, sabor,
conservacion del producto final y su textura principalmente como lo indican
(Pareyt & Delcour, 2008). El azucar actia como un agente plastificante,
disminuyendo el desarrollo del gluten en la harina y por tanto, favoreciendo
una textura mas suave Yy friable (desmenuzable). Ademas, durante el
horneado, participa en reacciones de caramelizacién y reaccién de Maillard,
las cuales son responsables del color dorado caracteristico y del desarrollo de

compuestos aromaticos que mejoran el sabor.

2.5. Realizacion de procesos industriales

2.5.1. Cuantificacion de proteinas

La cuantificacion de proteinas se da por el método Kjeldahl, ya que este es un método
reconocido y estandarizado por las normas INEN, especificamente la INEN 519. Este
proceso consta de tres etapas principales: digestién, destilacion vy titulacion. En la
etapa de digestion, la muestra se trata con acido sulfarico en presencia de un
catalizador, lo que convierte el nitrégeno organico en sulfato de amonio. Luego, en la
destilacion, este compuesto se convierte en amoniaco mediante adicion de una base,
y se arrastra con vapor hacia una solucién receptora. Finalmente, el amoniaco

capturado se cuantifica por titulacion con un acido estandar.

2.5.2. Obtencidn de lipidos y su cuantificacién

Una de las formas mas tradicionales y curiosas de aprovechar al chontacuro en la
Amazonia ecuatoriana es mediante la extraccion de su grasa, conocida popularmente
como "mantequilla de chontacuro”. Este proceso consiste en calentar el cuerpo interior
de los insectos a fuego medio, sin afladir ningun tipo de aceite, permitiendo que liberen
Su grasa natural poco a poco. El resultado es una sustancia untuosa, de color dorado
claro, que al enfriarse adquiere una textura similar a la mantequilla. Esta grasa, rica
en lipidos beneficiosos, se utiliza tanto en la cocina como en remedios caseros, y es
valorada no solo por su sabor intenso y particular, sino también por las propiedades
que se le atribuyen, entre ellas los acidos grasos insaturados (omega 9, omega 6 y

omega 3), la alta densidad cal6rica, su contenido de Vitaminas: A,D,E, B1,B12,B3.

El proceso de cuantificacion de de lipidos incluye el método soxhlet en donde un

disolvente se calienta se evapora y se condensa repetidas veces pasando a través de
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las muestras y disolviendo los lipidos en su trayecto. Luego se realiza una separacion
de las grasas evaporando el disolvente y obteniendo Unicamente el residuo lipidico.

Este método es ampliamente aceptado y estandarizado por normas técnicas
ecuatorianas como la INEN 542 (para determinacién de grasa). Garantizando
precision, reproducibilidad y comparabilidad de resultados. La confiabilidad del
método Soxhlet lo convierte en una referencia en analisis de laboratorio de alimentos,

especialmente para fines de etiquetado nutricional y control de calidad.

Coolant (H201 n
-—

Figura 2. Aparato de experimentacion Soxhlet

2.5.3. Obtencion de Harinas

Las harinas de origen animal son algo bastante comun en el mundo debido a su alta
proporcion de proteinas, estas se producen a través del procesamiento de carne,
desechos de tejidos, huesos, visceras y sangre de los animales mediante dos

operaciones unitarias principalmente: La molienda y el secado o deshidratacion.

El proceso de secado en la estufa segun (Ramirez, 2006, 9,10) se divide en 3 etapas:
El calentamiento inicial, el secado por evaporacion del agua o secado primario, y el
almacenamiento del producto seco en condiciones controladas. El proceso comienza
cuando, debido al calentamiento, se inicia la evaporacion del agua, la cual avanza
progresivamente. La transferencia de masa ocurre por la migracion de vapor de agua

a través de la capa seca de la muestra, bajo la accion de una diferencia de
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temperatura. Esta transferencia es més eficiente cuando la diferencia de temperatura

es grande.

2.5.3.1. Secado en estufa

El proceso de secado en la estufa segun (Ramirez, 2006, 9,10) se divide en 3
etapas: El calentamiento inicial, el secado por evaporacion del agua o secado
primario, y el almacenamiento del producto seco en condiciones controladas.
El proceso comienza cuando, debido al calentamiento, se inicia la evaporacion
del agua, la cual avanza progresivamente. La transferencia de masa ocurre
por la migracién de vapor de agua a través de la capa seca de la muestra, bajo
la accién de una diferencia de temperatura. Esta transferencia es mas eficiente

cuando la diferencia de temperatura es grande.

Ricardo Alexander Pelaez Vera - Neil Sebastian Aray Rodas



UCUENCA 33

3. Materiales y métodos
3.1. Enfoque de la investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

El presente trabajo es una investigacion de campo, ya que se elaboraron galletas de
chontacuro obtenido en Limén Indanza, provincia de Morona Santiago, debido a que es un
lugar de facil acceso para la adquisicion del mismo. Ademds, es una investigacion de
laboratorio descriptiva, porque no solo se describe el proceso de elaboracion de la harina y
galleta de chontacuro, sino también se evallan sus parametros fisicoquimicos y

bromatoldgicos.
3.1.2. Disefo de investigacién

El disefio de investigacion del presente trabajo es cuasiexperimental, ya que se varid la
proporcién de harina de chontacuro en la formulacion de las galletas, utilizando 4 niveles de
sustituciéon (0%, 25%, 50% y 75%), con el fin de determinar la composicion de mayor

aceptacion.

3.2. Metodologia

3.2.1. Variables independientes

e Porcentaje de harina de trigo.

e Porcentaje de harina de chontacuro.

3.2.2. Variables dependientes

e Variables organolépticas (color, olor, sabor y textura).
e Variables fisicoquimicas (humedad, pH) al producto de mayor aceptacion.

e Variables bromatolégicas (proteinas y grasa) al producto de mayor aceptacion.

3.2.3. Equipos y materiales

3.2.3.1. Equipos

e Balanza analitica

e Balanza termogravimétrica
e Secador

e Balanza de humedad

e Higrometro
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e Extractor Soxlet

e Destilador Kjendahl

e Mufla

e Desecador

e Plancha eléctrica

e Batidora eléctrica de marca Kitchen-aid
e Molino

e Horno de bandeja

e Bandejas de acero inoxidable

3.2.3.2. Materias primas

e Larvas de chontacuro (Rhynchophorus palmarum)
e Azucar blanca

e Az(icar morena

e Huevos

e Polvo de hornear

e Harina de trigo

3.2.4. Métodos y técnicas

3.24.1. Determinacion de proteinas

El analisis de proteinas se realiz6 mediante la norma técnica NTE INEN 519:1981, la cual
establece el método para determinar el contenido de proteina en harinas de origen vegetal

mediante el método Kjeldahl.
Fundamento:

Al someter la muestra a digestion con acido sulfdrico concentrado y un catalizador, la muestra
se oxida, transformandose en diéxido de carbono y agua. El nitrdgeno presente en las
proteinas se convierte en amonio, el cual queda retenido en forma de sulfato de amonio por
la presencia del acido. En la etapa de destilacion, se afiade una base fuerte (NaOH) que
alcaliniza el medio, liberando el amoniaco. Este gas es arrastrado por el vapor y capturado
en una solucién de acido sulfarico 0.1 N, que contiene un indicador mixto (rojo de metilo y

verde de bromocresol), lo que permite la posterior valoracion con hidréxido de sodio 0.1 N.
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Preparacion de la muestra

1. Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes herméticos,
limpios, secos (vidrio, plastico u otro material inoxidable), completamente llenos para
evitar que se formen espacios de aire.

2. La cantidad de muestra debe ser representativa y no debe exponerse al aire mucho
tiempo.

3. Se homogeneiza la muestra.

Digestion

1. Ladeterminacion debe hacerse por duplicado.

2. Pesar, con aproximacion al 0.1 mg de 0.7 g a 2.2 g de la muestra y transferir al matraz
Kjeldahl.
Agregar 20 cc de acido sulfarico concentrado.
Agregar 1g de sulfato de sodio (Na,S0,) y 0,1g de Sulfato de Cobre (CuS0,).
Agitar cuidadosamente el matraz y colocarlo en la hornilla. Calentar suavemente hasta
gue no se observe formacion de espuma y luego aumentar el calentamiento, rotando
el matraz frecuentemente durante la digestion, hasta que el contenido del matraz se
presente cristalino; continuar el calentamiento durante dos horas y dejar enfriar.

6. Dejar enfriar y trasvasar el contenido a un balén de aforo de 250 ml, aforar con agua
destilada.

7. Tomar una alicuota de 25 ml y colocarla en el tubo de destilacién Kjeldahl.
Destilacion

1. Realizar la destilacion y recibir el contenido gaseoso en un erlenmeyer con 10 cc de
H,50, 0.1N, agregar 2 gotas de indicador Shiro tashiro.
2. Realizar un solo ensayo en blanco con todos los reactivos, sin la muestra y siguiendo

el mismo procedimiento.
Titulacion

1. Titular con NaOH 0.1N

2. Anotar el volumen consumido.
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Figura 3. Inicio de la digestion

Figura 4. Final de la digestion

Figura 5. Equipo usado para la destilacion

36
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3.2.4.2. Determinacion de grasa

El andlisis de grasas se realiz6 mediante la norma técnica NTE INEN 541:1980-12, la cual
establece el método para determinar la materia grasa en alimentos para animales mediante

el método Soxhlet.
Fundamento:

La grasa contenida por la galleta es solubilizada por el éter de petréleo el cual pasa multiples
veces en contacto con la muestra encapsulada en un filtro de papel dentro del equipo Soxhlet.
La grasa es recogida en el bal6n del equipo y cuantificada por gravimetria.

Procedimiento:

Pesar de 4 a 5 g de muestra previamente triturada y encapsularla en un papel filtro.
Ubicar la capsula dentro del equipo

En el balén del equipo Soxhlet previamente pesado sin humedad, verter 50 ml de éter
de petréleo.

Cronometrar 3 horas a partir del primer sifonamiento.

Transcurrido el tiempo retirar poco a poco el éter que se encuentra en la parte superior
del equipo para aumentar la concentracién de la grasa en el balon.

Someter a secado el bal6n hasta obtener un peso constante.

Determinar la grasa presente mediante un balance gravimétrico.

Figura 6. Proceso de extraccion Soxhlet
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3.243. Determinacién de humedad

El analisis de humedad se realizé6 mediante la norma técnica NTE INEN 518.
Fundamento:

La balanza termogravimétrica se encarga de medir los cambios de masa de la muestra al
someterla al calentamiento del equipo mismo. El proceso para automaticamente al obtener

un peso constante después del proceso de calentamiento registrado.
Procedimiento:

1. Pesar 10 a 15 g sobre una bandeja de aluminio en la balanza
2. Cerrar el equipo y anotar la humedad que registre el equipo al terminar el proceso

3.2.4.5. Determinacion de pH

Se sigui6 la normativa NTE INEN 526:2012 que rige la determinacion de pH en harinas de
origen vegetal, debido a que es la marcada en la norma NTE INEN 2 085:2005 que es la

norma técnica de requisitos para galletas.
Fundamento:

Por medio de un potenciémetro de vidrio, se mide la concentracion de iones hidrégeno

contenidos en la muestra preparada segun la normativa.
Procedimiento:

1. Las muestras deben estar acondicionadas en recipientes herméticos, limpios, secos,
completamente llenos para evitar espacios con aire.
La muestra debe ser representativa y bien homogenizada.
Pesar, con aproximacion al 0,1 mg, 10 g de muestra preparada y colocar en el vaso
de precipitados, afiadir 100 cc de agua destilada, recientemente hervida y enfriada, y
agitar suavemente hasta que las particulas queden uniformemente suspendidas.

4. Continuar la agitacién durante 30 minutos a 25°C, de modo que las particulas de
almidén se mantengan en suspension, y dejar en reposo durante 10 minutos para que
el liquido se decante.

5. Verter el sobrenadante en el vaso de precipitacion.
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6. Determinar el pH por lectura directa, introduciendo los electrodos del potenciémetro
en el vaso de precipitacion con el liquido sobrenadante, cuidando que éstos no toquen
las paredes del recipiente ni las particulas solidas.

Tabla 5. Requisitos bromatolégicos para galletas

Min Max
pH en solucién acuosa al
5.5 9.5
10%
Proteina %(%N x 5.7) 3.0 -
Humedad % - 10.0

Tabla de requisitos bromatolégicos para galletas segun la norma NTE INEN 2 085:2005.

3.2.5. Proceso de elaboracion de la harina de la piel de la larva del chontacuro

3.2.5.1. Recepcion de la materia prima

100 larvas traidas de Limén Indanza (Morona Santiago), con un peso total de 1040 gr se
colocaron en una bandeja de plastico y se retiraron cuerpos extrafios notables como ramas,

hojas o restos del tronco de la palma de la chonta.

Figura 7. Larvas frescas de chontacuro
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3.25.2. Lavado y desinfeccion
Las larvas se lavaron con agua ambiente para retirar la materia organica pegada a la piel de
las larvas; posteriormente se pasO por una solucion de hipoclorito de sodio con una

concentracion de 0.5 ppm para desinfectar las larvas.

Figura 8. Lavado manual de las larvas
e

Figura 9. Desinfeccion con solucion de cloro al 0.5 ppm
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3.2.5.3. Descabezado

Se extrajo la cabeza de las larvas con un cuchillo de acero inoxidable.

3.2.5.4. Eviscerado

Se hizo un corte longitudinal en el abdomen y se removié el contenido graso del interior, la

grasa fue almacenada en un recipiente de vidrio.

3.2.55. Lavado

Se lavaron los residuos grasos de la piel de la larva con agua potable a temperatura ambiente.

3.2.5.6. Escaldado

Se pasaron las pieles por agua potable hirviendo por 1-2 minutos para detener el

pardeamiento enzimatico de las pieles.

Figura 10. Proceso de escaldado
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3.2.5.7. Deshidratado
Las pieles se colocaron en una bandeja de aluminio y se colocaron en el secador por 2 horas

a una temperatura de 55°C.

Figura 11. Pieles en proceso de deshidratacion

3.2.5.8. Enfriado

Dejar que la piel alcance al menos una temperatura de 20 °C para proceder con la molienda.

Figura 12. Pieles Deshidratadas
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3.2.5.9. Molienda

Las pieles se colocaron en un molino para obtener una primera disminucién de tamafio.

Figura 13. Molienda de las pieles

3.2.5.10. Pulverizado

Las pieles deshidratadas se convierten en harina, con un tamafio de 2.5 micras por medio del

uso de una licuadora.

3.2.5.11. Envasado y almacenado

La harina obtenida se envasé en fundas zip-lock evitando la presencia de burbujas en el
interior. Las mencionadas bolsas fueron almacenadas a temperatura ambiente sin exposicion

directa al sol, para maximizar su tiempo de vida.
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3.2.5.12. Diagrama de flujo parala elaboracion de la harina de la piel de la larva del
chontacuro.

Recepcion de la materia prima

Lavado y desinfeccion

Descabezado

Eviscerado

Escaldado

Deshidratado

Pulverizado

Envazado y almacenado

Gréfica 1. Elaboracion de harina a partir de la piel del chontacuro
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3.2.6. Proceso de obtencién de la manteca de chontacuro

3.2.6.1. Recepcidon de materia prima

Se usa el tejido lipidico extraido de las larvas de chontacuro obtenido en el proceso de

obtencién de su piel, el cuél fué almacenado en un recipiente de vidrio.

3.2.6.1. Lavado

El contenido lipidico del interior de la larva se lava con agua potable a temperatura ambiente.

3.2.6.2. Termo Procesamiento

El tejido adiposo se calenté en sartén a 70 °C durante aproximadamente 15 minutos, con
agitacion constante para evitar la degradacion térmica. El proceso se consideré concluido al
observarse la separacion de fases lipidicas: una fase liquida constituida por el aceite fundido

de color claro y una fase sélida residual.

Figura 14. Termo Procesamiento de las visceras
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3.2.6.3. Filtracion
Las fases lipidicas solidas y liquidas se separan por filtracién a presion por una tela de

quesero.

Figura 15. Filtrado para la separacion de la fase liquida

3.2.6.4. Almacenamiento
El aceite recolectado se guarda en un recipiente de vidrio en refrigeracién, para permitir su

estabilizacion y conservacion en forma de manteca.
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3.2.6.5. Diagrama de flujo para la obtencion de la manteca de chontacuro

Recepcion de la materia prima

Lavado

Termo Procesamiento

Filtracion

Almacenamiento

Gréfica 2. Proceso de obtencion de la manteca de chontacuro

3.2.7. Proceso de elaboracion de galletas a base de harina'y manteca de chontacuro

3.2.7.1. Recepcion de materia prima

Se uso la harina previamente almacenada en fundas zip-lock.

3.2.7.2. Pesado

Se pesaron los ingredientes en una balanza digital.

3.2.7.3. Mezclado

Los ingredientes se vertieron en un bowl de acero inoxidable y se mezclaron con una batidora

eléctrica hasta obtener homogeneidad en la masa.

3.2.7.4. Reposado

Se dejo reposar la masa por 30 min en refrigeracion hasta que se expanda.
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3.2.7.5. Moldeado

Se formaron pequefias bolas de la masa de galletas de aproximadamente 20 cm de didmetro,

colocindolas en una bandeja de aluminio para su posterior horneado.

Figura 16. Moldeado de las galletas

3.2.7.6. Pre-calentamiento del horno

El horno se precalenté 20 minutos antes a una temperatura de 180 °C para obtener una buena

distribucion de la temperatura.

3.2.7.7. Horneado

Las galletas se hornearon por 12 minutos a una temperatura constante de 180 °C.
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Figura 17. Resultado de las galletas horneadas

3.2.7.8. Enfriamiento
Las galletas una vez horneadas se dispusieron en un recipiente tapado con servilletas para

gue alcancen una temperatura ambiente.

3.2.7.9. Almacenamiento

Se guardo las galletas en un recipiente de vidrio para su almacenamiento y conservacion.
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3.2.7.10. Diagrama de flujo para la elaboracién de las galletas de chontacuro

Recepcion de la materia prima

Pesado

Mezclado

Reposado

Moldeado

Pre-calentamiento del horno

Horneado

Enfriamiento

Almacenamiento

Gréfica 3. Proceso de elaboracion de galletas a base de harina y manteca de chontacuro
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3.2.2. Tratamientos

El tratamiento recomendado por (DEL CARMEN, 2020) para secar las pieles del chontacuro,
consiste en un tratamiento en un deshidratador de bandejas a 55 °C por 2 horas, sin embargo,

el equipo solo permitia una temperatura de 57°, siendo esta la Unica variacion:

Tabla 6. Tratamiento de deshidratacion

T
Tiempo (Horas) 6
Temperatura (°C) 65

Tratamiento recomendado para secar la piel del chontacuro (DEL CARMEN, 2020).

3.2.2.1 Formulacioén para las galletas

Tabla 7. Formulaciones de las galletas

Férmula

1 2 3 4
Ingredientes (9) % (¢)) % (9) % (@) %
;'ﬁ;'ga de 4595 27.32 3446 2049 2297 13.66 0 6.83
Harina de 0 0 11.49  6.83 2297 1366 4595 20.49
Chontacuro
Azucar 2945 1751 2945 1751 2945 1751 2945 1751
Blanca
Azucar 4418 2627 4418 2627 4418 2627 4418 26.27
Morena
Manteca de 0 0 3328 19.79 3328 19.79 3328 19.79
Chontacuro
Mantequilla 33.28 19.79 0 0 0 0 0 0
Huevos
(Unidades) 0.5 8.76 0.5 8.76 0.5 8.76 0.5 8.76
Polvo de 0.6 0.35 0.6 0.35 0.6 0.35 0.6 0.35
Hornear
Total 153.96 100 153.96 100 153.96 100 153.96 100

Formulaciones empleadas en las galletas.
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3.2.8. Recoleccion de datos

Para realizar los andlisis sensoriales de las galletas y determinar si existen diferencias
significativas de los parametros entre las formulaciones, ademas de definir cuél formulacién
tuvo mayor aceptacion, se consideré como poblacion de referencia el promedio de usuarios
por hora del gimnasio Dorian, ubicado en la calle Gonzélez Suarez (Cuenca - Ecuador). Los
datos complementarios utilizados para este calculo se detallan en la tabla 8.

Tabla 8. Valores para la cuantificacién de la muestra

N 32
k 1.96
e 0.05
p 0.5
q 0.5

Valores usados para el calculo del tamafio de la muestra.
Donde:

e N: Poblacion
e k: Nivel de confianza
o 95% de confianza k = 1,96.
e ¢: Margen de error aceptable
e p: Proporcién esperada de éxito

e (: Proporcién de fracaso

A cada uno se les entreg6 cuatro galletas con las distintas formulaciones (0%, 25%, 50%,

75%) de harina de larva Rhynchophorus palmarum.

Para evaluar las propiedades sensoriales, se proporcioné a los participantes una tabla con
una escala hedénica (del 1 al 5) para cada parametro con el fin de cuantificar sus

apreciaciones cualitativas.
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Tabla 9. Escala hedénica usada

Puntaje Categoria
5 Me encanta
4 Me gusta
3 Ni me gusta, Ni me disgusta
2 Me disgusta
1 Me disgusta mucho

Categoria y puntaje de la escala heddnica para el andlisis sensorial de las galletas.

Tabla 10. Tabla de calificacion

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Color
Olor
Sabor

Textura

Tabla de calificacion sensorial provista a los participantes.

3.2.9. Analisis estadistico

En este estudio se utilizé un disefio completamente al azar (DCA), con 3 tratamientos y 1
testigo, aplicando encuestas a 30 participantes del gimnasio Dorian durante un periodo de 12

horas.

El andlisis consider6é dos fuentes de variacion: los tratamientos y el error aleatorio, con el
objetivo de evaluar de manera practica las diferencias en la percepcion sensorial entre las

formulaciones de galletas.

Posteriormente, mediante un analisis de varianza (ANOVA) junto con la prueba de Tukey al
5%, se determind si existian diferencias significativas en cada parametro evaluado. Ademas,
al comparar los promedios generales, se identificé la formulacién con mayor aceptacion, la
cual fue sometida a pruebas quimicas y bromatolégicas para contrastar sus resultados con

los de una galleta genérica del mercado.
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4, Resultados

4.1. Resultados de las encuestas realizadas

Los resultados obtenidos de las encuestas aplicadas a 30 participantes, miembros del
gimnasio Dorian, fueron procesadas estadisticamente mediante el analisis de varianza

ANOVA y prueba Tukey al 5% siendo los resultados manifestados en las tablas 11, 12 y 13.

4.1.1. Evaluacién del color

En la tabla 11 se observé que los resultados de las encuestas en la evaluacién del color
mostraron diferencias significativas entre las formulaciones (*p* < 0,001). La galleta con
harina de chontacuro de mayor aceptacion fue, de acuerdo a los porcentajes, la de 50% con
una media de 3,63; seguida de la de 100% con una media de 3,60; y luego la de 25% con

una media de 3,40. La de menor aceptacion fue la de 0%, con una media de 3,03.

Se evidencio ademas que el coeficiente de variacion del 28.5% verifica que si existe diferencia
significativa entre las formulaciones; esto se confirmé con la prueba Tukey al 5%, donde las
galletas con letras distintas son significativamente diferentes. Sin embargo, la galleta con
mejor aceptacion (100% de harina de chontacuro), no es significativamente diferente de las

galletas con 0% y 50% de harina de chontacuro.

Tabla 11. Andlisis ANOVA y Tukey al 5% de la evaluacion sensorial del color

Variable N R2 Aj Ccv
Color 120 0.184 0.162 28.5
Tratamientos Medias n E.E Categorias p-valor
0% 3.03 30 0.182 A <0.001
25% 3.40 30 0.201 B <0.001
50% 3.63 30 0.219 C <0.001
100% 3.60 30 0.164 BC <0.001

Resultado del analisis de varianza ANOVA en los tratamientos.
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Evaluacion Sensorial: Atributo Color
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Gréfica 4. Resultados de la evaluacion del color

4.1.2. Evaluacion del olor

Los datos presentados en la tabla 12 revelaron variaciones estadisticamente significativas en
la evaluacion del olor entre las diferentes formulaciones analizadas (*p* < 0,001). El analisis
de los porcentajes de aceptacion demostré que la preparacion con 50% de harina de
chontacuro obtuvo la mejor valoracion con una media de 4,00, superando ligeramente a la
formulacion al 100% con una media de 3,93. La version con 25% de este ingrediente alcanzé
una puntuacién intermedia (media = 3,70), mientras que la muestra control (0% de harina de

chontacuro) registro los valores mas bajos (media = 3,43).

Se evidencié ademas que el coeficiente de variacion del 24.3% verifica que si existe diferencia
significativa entre las formulaciones; esto se confirmé con la prueba Tukey al 5%, donde las

galletas con letras distintas son significativamente diferentes
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Tabla 12. Analisis ANOVA y Tukey al 5% de la evaluacion sensorial del olor

Variable N R2 Aj Ccv
0.218

Color 120 0.197 24.3
Tratamientos Medias n E.E Categorias p-valor
0% 3.43 30 0.203 A <0.001
25% 3.70 30 0.224 B <0.001
50% 4.00 30 0.179 C <0.001
100% 3.93 30 0.185 BC <0.001

Resultado del andlisis de varianza ANOVA en los tratamientos.
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Grafica 5. Resultados de la evaluacion del olor

100%

Ricardo Alexander Peldez Vera - Neil Sebastian Aray Rodas



UCUENCA 57

4.1.3. Evaluacién del sabor

El analisis estadistico de los resultados tabla 13 evidencié diferencias extremadamente
significativas en la percepcion del sabor entre las distintas formulaciones evaluadas (*p* <
0,001). Segun los datos recopilados, la preparacion que incorpor6 un 100% de harina de
chontacuro destacé notablemente, alcanzando la puntuacién mas elevada con una media de
4,33. Le siguieron en preferencia la version al 25% con una media de 3,87 y posteriormente
la versién al 50% con una media de 3,70, mientras que la formulacion sin harina de chontacuro

0%, obtuvo sisteméticamente las valoraciones mas bajas (media = 3,50).

Se evidencié ademas que el coeficiente de variacién del 20.1% confirma la existencia de
diferencias significativas entre las formulaciones; esto se corroboré con la prueba Tukey al
5%, donde las galletas con letras distintas (a, b, ¢) son significativamente diferentes, donde:
la galleta con 100% de harina de chontacuro es estadisticamente mejor que el resto.

Tabla 13. Analisis ANOVA y Tukey al 5% de la evaluacion sensorial del sabor

Variable N R? Aj cv
Color 120 0.452 0.441 20.1
Tratamientos Medias n E.E Categorias p-valor
0% 3.50 30 0.188 A p <0.001
25% 3.87 30 0.213 B
50% 4.70 30 0.221 A
100% 4.33 30 0.118 C

Resultado del analisis de varianza ANOVA en los tratamientos.
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Evaluacién Sensorial: Atributo Sabor
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Gréfica 6. Resultados de la evaluacion del sabor

4.1.4. Evaluacion de la textura

El analisis de los datos de textura Tabla 14 demostrd variaciones significativas entre las
diferentes formulaciones evaluadas (*p* < 0.001). En términos de preferencia sensorial, las
galletas con 100% de harina de chontacuro alcanzaron la maxima puntuacion con una media
de 4.13, superando a las formulaciones con 50% con una media de 3.90 y 25% con media
3.53. Las muestras sin harina de chontacuro 0% registraron los valores mas bajos (media =
3.37).

El analisis del coeficiente de variacién (26.7%) junto con la prueba Tukey al 5% permitio
establecer tres grupos significativos distintos (a, b, ¢), donde: las galletas con 0% y 25% de
harina de chontacuro no son significativamente diferentes, siendo estas las de menor
aceptacion; mientras que la galleta con 100% de harina de chontacuro si es estadisticamente

mejor que el resto.
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Tabla 14. Analisis ANOVA y Tukey al 5% de la evaluacion sensorial de la textura

59

Variable N R? Aj Ccv
Color 120 0.275 0.255 26.7
Tratamientos Medias n E.E Categorias p-valor
0% 3.37 30 0.212 A <0.001
25% 3.53 30 0.198 A <0.001
50% 3.90 30 0.232 B <0.001
100% 4.13 30 0.184 C <0.001

Resultado del andlisis de varianza ANOVA en los tratamientos.
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Gréafica 7. Resultados de la evaluacion de la textura
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4.1.5. Identificacion de la galleta de mayor aceptacion

Para identificar la galleta con la mejor aceptacion general, se realizé un promedio de todas
las caracteristicas acumuladas para cada formulacién de galleta, resultando la galleta con
100 de harina de chontacuro, la galleta con mejor aceptacién entre los participantes
encuestados, este criterio se usd para seleccionar la galleta que seria sometida
posteriormente a los ensayos fisicoquimicos y bromatolégicos.

Aceptacion General por Formulacion

4.15

3.33

Puntuacion media global

0% 25% 50% 100%
Concentracion de harina de chontacuro

Grafica 8. Resultados de la aceptacion general en funcién de la media de todos los

pardmetros

4.2. Resultados del andlisis bromatolégico y fisicoquimico

Los andlisis bromatol6gicos se realizaron a la galleta con 100% de harina de chontacuro, que
fue la de mayor aceptaciéon. Los parametros evaluados fueron proteina, humedad, grasa y
pH, obteniendo un valor de 6.56% de humedad, 14.57% de proteinas y un pH de 7.2. Estos
resultados bromatolégicos se encuentran dentro de los pardmetros de aceptacion de las
galletas segun la norma técnica INEN 2085. Adicionalmente, se realiz6 el andlisis de la grasa

presente en las galletas para evaluar su impacto al usar la manteca del chontacuro en
sustitucion de la mantequilla.
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Tabla 15. Resultados del andlisis bromatolégico y fisicoquimico

Unidad Valor minimo Maximo
Humedad % 6.56 55 9.5
Proteinas % 14.57 3.0 -
pH 6.82 - 10
Grasa % 18.25

Tabla de resultados del analisis bromatoldgico y fisicoquimico para la galleta con 100% de
harina de chontacuro.

4.3 Costos

El costo calculado, se realiz6 para la galleta de mayor aceptacion (100% de harina de
chontacuro). Los resultados reflejados en la tabla 16 fueron calculados a partir del balance
masico del proceso realizado a las 100 larvas de chontacuro traidas de Limon (Morona

santiago-Ecuador) para la elaboracion de las galletas de chontacuro.

Tabla 16. Composicién en masa del chontacuro

Elemento % en masa
Piel de la larva 38.07
Harina obtenida de la piel 6.62
Contenido visceral de la larva 26.24
Grasa de la larva 29.07

Tabla de composicién del chontacuro elaborada a partir del andlisis de 100 larvas, cuyo

peso total fue de 1040 g, considerado como el 100 % de la muestra analizada.

A partir de esta informacién, considerando que el costo de 1040 g correspondiente a 100

larvas de chontacuro, se procedié con el analisis de los costos presentados en la tabla 17.
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Tabla 17. Analisis de costos por kilo

62

Pardmetro ) $ funda de galletas (220
$ por Kilo
gr)

Harina y manteca de

70.00 4.18
Chontacuro
AzUlcar Blanca 1.08 0.04
AzUcar Morena 1.03 0.06
Huevos 3.00 0.07
Polvo de Hornear 5.00 0.003
Horneado 0.10
Empacado 0.06
Total 4513

Tabla de costos ajustados a la formulacién de las galletas presentado en la tabla 7.
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5. Discusién

5.1  Aceptacion

Las galletas elaboradas con 100% de harina de chontacuro obtuvieron la mayor aceptacion,
principalmente debido a su sabor, el cual mostr6 una diferencia significativa frente a los
demas tratamientos con menor contenido de esta harina. Aunque presentaron parametros de
color y olor menos aceptables en comparacion con las otras formulaciones, la preferencia por
el sabor determiné que la version con 100% de harina de chontacuro fuera estadisticamente

mas aceptada que las demas.

A diferencia del trabajo de Jacome Gallardo (2015), donde la mayor aceptacion correspondio
a las galletas sin harina de chontacuro (0%) y disminuia al incrementar su proporcion (25%,
50%, 75%), en este estudio la mejor aceptacion se obtuvo con la formulaciéon al 100%. Esta
diferencia podria deberse a la inclusion de grasa recuperada de las visceras larvarias, la cual
pudo mejorar el perfil sensorial, especialmente el sabor, en comparacién con las galletas

evaluadas anteriormente.

5.2. Andlisis Fisico Quimico y Bromatoldgico

Los resultados obtenidos en cada uno de los analisis fueron satisfactorios, ya que se
encuentran dentro de los rangos establecidos por la normativa NTE INEN 2085:2005. En
cuanto al contenido proteico, se alcanzé un valor de 14,57%, lo cual representa una cantidad
significativamente superior en comparacion con productos comerciales como las galletas
Chips Ahoy, que reportan un contenido de 3,78%. Este resultado es favorable, considerando

gue uno de los objetivos del desarrollo del producto era maximizar el aporte proteico.

Por otro lado, el contenido de grasa en las galletas formuladas fue de 18,25%, un valor
cercano al promedio comercial de aproximadamente 20% que presentan productos similares
como las Chips Ahoy. Esta similitud es coherente, dado que la formulacion utilizé una matriz
lipidica derivada de las visceras del chontacuro, la cual actia como fuente de grasa en forma
de manteca. Esta caracteristica podria explicar la ligera diferencia y sugiere que el contenido
graso del producto puede mantenerse relativamente constante en relacion a galletas

comerciales en futuras producciones.

En cuanto a la acidez titulable, el valor obtenido fue de 6,82, lo cual se encuentra dentro de

los rangos permitidos por la norma. Este resultado es coherente con lo esperado, ya que el
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pH de una galleta suele estar cercano a la neutralidad, lo que contribuye a una mejor
estabilidad del producto y a su aceptacion sensorial.

En cuanto al contenido de humedad, este se encuentra dentro del rango permitido segun la
normativa, aunque ligeramente por encima de lo esperado. Esta variacion podria atribuirse a
la absorcion de humedad del ambiente, ya que, durante el almacenamiento y andlisis, las
galletas no se mantuvieron de forma constante en un ambiente controlado o con condiciones

neutras de humedad.

Estos resultados validan la viabilidad de usar ingredientes derivados del chontacuro no solo
como sustitutos funcionales, sino también como potenciadores nutricionales en la industria

alimentaria, abriendo paso a productos innovadores y mas saludables.

5.3. Costos

El costo actual de las larvas de chontacuro elevan el costo de la galleta de una forma critica
esto es debido a que el costo actual de las larvas de chontacuro (Rhynchophorus palmarum)
se encuentra en 50 centavos la unidad es decir, alrededor de 48 ddlares el kilo, un costo
demasiado elevado y poco rentable. Sin embargo, este costo es reflejado por el actual medio
de obtencién de la larva que se basa Unicamente en la recoleccion manual de las larvas de
los troncos de palmas caidas en el bosque, lo que significa grandes esfuerzos para recolectar

una escasa cantidad de larvas.

Sin embargo, segun (Lépez Suarez, 2016), estudia la factibilidad de un método de cria de las
larvas mediante un sustrato conformado por cafia de azucar, polvo de arroz, urea, agua,

minerales y vitaminas; esto se realizé6 mediante el andlisis de 3 niveles.

1. Cafia 40,45%, polvo de arroz 12,14%, urea 0,70%, agua 46,60, minerales 0,07% y
vitaminas 0,04%.

2. Cafa 41,34%, polvo de arroz 12,34%, urea 0,26%, agua 45,95%, minerales 0,07 %
y vitaminas 0,04%.

3. Cafa 39,85%, polvo de arroz 11,94%, urea 1,15%, agua 46,95%, minerales 0,07% y

vitaminas 0,04%.

El nivel 1 mostré el mejor resultado para la ganancia de peso con una media de 10.66% en
120 dias.
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La factibilidad actual del uso de la harina y manteca de chontacuro es practicamente nula,
pero ante la posibilidad de iniciar la cria de las larvas en un medio controlado con un sustrato
tan economico y de facil acceso como lo es la cafia de azucar, la factibilidad se eleva de
forma inmediata al disminuir drasticamente el costo de la materia prima. Marcando a su vez
un medio mas facil y ecolégicamente apropiado para las comunidades indigenas del oriente
al poder cultivar y vender el chontacuro de una forma mas facil y rentable.
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6. Conclusiones

e La harina y la grasa extraidas del chontacuro (Rhynchophorus palmarum)
demostraron ser ingredientes viables para la elaboracion de galletas, tanto desde el
punto de vista nutricional como sensorial. Su inclusion permitié desarrollar un producto
con altos valores proteicos y buena aceptacion por parte de los consumidores. El gran
problema que afronta esta materia prima es el elevado costo (aproximadamente $0,50
por unidad) representa un obstaculo importante para la producciéon masiva y la
comercializacién del producto. Este precio esta ligado a la recoleccion manual
tradicional. No obstante, la implementacion de sistemas de cultivo en granjas con
sustratos alternativos (como cafia de azUcar y polvo de arroz) podria reducir
significativamente los costos de produccién y mejorar la rentabilidad del proyecto.

e Las galletas formuladas con un 100% de harina de chontacuro demostraron tener un
perfil nutricional significativamente mas favorable en comparacion con productos
comerciales convencionales. El contenido proteico alcanzado fue del 14,57%, lo cual
triplica e incluso cuadruplica el valor reportado para galletas como Chips Ahoy
(3,78%). Este incremento en el aporte proteico es altamente relevante desde el punto
de vista nutricional, especialmente en contextos donde las dietas presentan
deficiencias de proteinas de alta calidad biolégica. De las cuatro formulaciones
evaluadas (0%, 25%, 50% y 100% de harina de chontacuro), la muestra con el 100%
obtuvo la mejor calificacion en sabor y textura, siendo estadisticamente significativa
respecto a las demas. Esto demuestra la alta aceptacion del producto final pese a la
inclusion total del insecto en forma de harina.

e De las cuatro formulaciones evaluadas (0%, 25%, 50% y 100% de harina de
chontacuro), la muestra con el 100% obtuvo la mejor calificacion en sabor y textura,
siendo estadisticamente significativa respecto a las demas. Al presentar al insecto en
forma de harina y grasa, dentro de un alimento de consumo cotidiano como la galleta,
se logré una mayor aceptacion del pablico. Este enfoque puede ser clave para reducir
el rechazo cultural hacia el consumo de insectos, facilitando su incorporacion
progresiva en la dieta urbana.

e La incorporacién del chontacuro como materia prima en productos alimenticios
procesados como las galletas representa una estrategia integral con mdltiples
beneficios. Desde la perspectiva social, ademas, el desarrollo de microgranjas para la
cria controlada del chontacuro ofreceria oportunidades de empleo y generacion de
ingresos estables para poblaciones rurales, contribuyendo a su desarrollo econémico.
En términos ambientales, el chontacuro tiene una eficiencia de conversion alimenticia

mucho mayor que la de animales de cria convencional. Su produccidn requiere menos
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tierra, agua y recursos, y emite una menor cantidad de gases de efecto invernadero.
Esto lo convierte en una alternativa mas sostenible frente a la ganaderia tradicional,
alineandose con los principios de produccion alimentaria responsable y resiliente

frente al cambio climéatico.
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8. Anexos

Anexo A.

Resultados de galleta con 0% de harina de chontacuro.

Neunrzﬁgc;tie Color Olor Sabor Textura Promedio
1 2 2 2 2 2
2 3 4 4 3 4
3 5 5 5 > >
4 2 4 2 3 3
5 3 2 4 2 3
6 5 4 5 5 5
7 3 2 2 2 2
8 2 2 4 5 3
9 3 5 5 5 S
10 2 3 2 2 2
11 4 5 5 4 °
12 4 4 3 4 4
13 2 2 3 3 3
14 5 4 3 3 4
15 3 3 3 2 3
16 4 4 4 5 4
17 3 3 4 ° 4
18 2 1 2 3 2
19 3 5 4 3 4
20 5 5 4 5 °
21 4 4 4 4 4
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22 2 4 4 3 3
23 2 2 2 1 2
24 2 4 3 3 3
25 2 2 3 2 2
26 3 5 5 2 4
27 4 2 4 4 4
28 2 2 4 5 3
29 3 4 3 3 3
30 2 5 3 3 3
Promedio 3.03 3.43 3.50 3.37 3.43
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Anexo B.

Resultados de galleta con 25% de harina de chontacuro.

Neunrzﬁgc;tie Color Olor Sabor Textura Promedio
1 4 3 3 4 4
2 5 5 5 4 5
3 3 4 4 2 3
4 3 4 3 4 4
5 3 5 2 3 3
6 5 4 4 5 S
7 2 3 4 4 3
8 2 1 4 3 3
9 5 5 4 4 5
10 4 3 5 4 4
11 4 4 4 4 4
12 4 5 4 4 4
13 2 2 3 2 2
14 4 4 5 4 4
15 3 2 3 3 3
16 5 3 2 2 3
17 3 4 3 4 4
18 5 A 5 5 >
19 3 5 3 4 4
20 5 4 4 5 >
21 5 5 5 4 >
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22 3 4 5
23 3 3 5
24 3 4 3
25 3 3 4
26 2 4 5
27 2 3 2
28 1 4 5
29 3 3 3
30 3 4 5
Promedio 34 3.7 3.87

3.53

3.73
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Anexo C.

Resultados de galleta con 50% de harina de chontacuro.

Neunrzﬁgc;tie Color Olor Sabor Textura Promedio
1 4 3 4 4 4
2 5 5 5 4 °
3 5 4 5 S 5
4 4 4 3 4 4
5 1 4 3 S 3
6 3 2 4 5 4
7 3 3 3 4 3
8 4 5 3 2 4
9 5 5 5 5 >
10 2 3 4 4 3
11 3 4 4 3 4
12 5 5 5 5 >
13 1 2 1 ! 1
14 5 5 4 3 4
15 3 4 4 4 4
16 5 5 4 3 4
17 4 5 3 4 4
18 5 5 5 5 >
19 4 5 3 5 4
20 5 5 5 5 >
21 5 5 5 5 >
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22 4 3 3
23 5 3 4
24 3 4 2
25 2 2 3
26 3 5 5
27 1 3 3
28 2 3 2
29 3 4 2
30 5 5 5
Promedio 3.63 4 3.7

3.9

3.83
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Anexo D.

Resultados de galleta 100% de harina de chontacuro.

Neunrzﬁgc;tie Color Olor Sabor Textura Promedio
1 3 4 5 5 4
2 5 5 5 4 5
3 2 4 4 4 4
4 3 4 4 4 4
5 5 4 3 5 4
6 4 3 4 4 4
7 3 2 4 3 3
8 3 4 5 5 4
9 5 5 5 5 >
10 3 1 4 4 4
11 3 2 3 4 3
12 4 5 5 5 >
13 3 3 5 5 4
14 4 A 4 4 4
15 3 A 5 5 4
16 5 5 3 2 4
17 4 5 5 > >
18 5 4 5 5 >
19 3 4 4 5 4
20 5 5 5 4 >
21 4 4 5 4 4
22 4 A 5 5 >
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23 4 4 4
24 3 4 4
25 3 2 4
26 3 4 4
27 2 3 3
28 2 5 5
29 3 4 4
30 5 4 4
Promedio 3.6 3.93 4.93

4.13

4.17
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