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Resumen 

Los insectos comestibles representan una alternativa sostenible para proveer proteína de alta calidad. 

El principal reto en la actualidad es la repugnancia a su consumo, y el alto costo que tiene la harina de 

grillo. Incluir insectos en embutidos emulsificados fomenta la entomofagia (consumo de insectos). El 

objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la sustitución de carne de res por harina de grillo en 

los aspectos sensoriales, fisicoquímicos y microbiológicos de una salchicha tipo Frankfurter. Se usó 

harina de grillo, realizándose una sustitución de 0, 5, 10 y 15% de carne de res por harina de grillo. A 

las salchichas se le hicieron análisis microbiológicos y fisicoquímicos, así como una evaluación 

sensorial. Se usó un diseño de Bloques Completos al Azar (BCA) con tres repeticiones, se realizó un 

análisis de varianza con una prueba Tukey, además una prueba Chi-Cuadrado para analizar la 

preferencia de las salchichas. El contenido de harina de grillo no afectó la carga microbiológica, la 

humedad y el análisis de perfil de textura. Los panelistas encontraron diferencias en los distintos 

atributos de las salchichas, siendo el más marcado el color, el cual era más oscuro a medida 

aumentaba la cantidad de harina de grillo; además, el sabor fue el atributo menos afectado. Se 

recomienda utilizar más cochinilla en las salchichas que tienen harina de grillo, para mitigar el color 

oscuro que esta le imparte a las mismas. 

Palabras clave: Ganado bovino, insectos comestibles, proteína alternativa.   
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Abstract 

Edible insects represent a sustainable alternative to provide high quality protein. His main challenge 

today is the disgust of its consumption, and the high cost of cricket flour. Including insects in emulsified 

sausages encourages entomophagy (consumption of insects). The objective of this study was to 

evaluate the effect of substituting beef for cricket flour on the sensory, physicochemical, and 

microbiological aspects of a Frankfurter type sausage. Cricket flour was used, substituting 0, 5, 10 and 

15% of beef for cricket flour. The sausages underwent microbiological and physicochemical analyzes, 

as well as a sensory evaluation. A Randomized Complete Blocks (RCB) design with three repetitions 

was used and an analysis of variance was done with a Tukey test, in addition to Chi-Square to analyze 

the preference of the sausages. The content of cricket flour did not affect the microbiological load of 

the sausages, the humidity, and the analysis of the texture profile. The panelists found differences in 

the different attributes of the sausages, the color being the most marked, which was darker as the 

amount of cricket flour increased; furthermore, flavor was the least affected attribute. It is 

recommended to use more cochineal in the sausages that have cricket flour, to mitigate the dark color 

that this imparts to them. 

Keywords: Alternative protein, edible insects, cattle. 
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Introducción 

El consumo de insectos es usado como como fuente alternativa de proteínas en varios países 

y se han implementado estrategias para expandir el mercado de éstos (Tae-Kyung et al. 2019). El 

principal problema que tiene la entomofagia (consumo de insectos) es el asco de las personas hacia 

ello; sin embargo, esta negativa no está orientada hacia las cualidades sensoriales, como lo son su 

sabor y olor, sino hacia un rechazo infundado por la percepción de una experiencia negativa al 

consumo de estos, lo cual no va con la realidad (Ruby et al. 2015). Desde el 2003, la FAO ha estado 

trabajando en temas relacionados con los insectos comestibles y menciona la importancia nutricional 

y beneficios ambientales que ofrece el consumo de estos (FAO 2015). El consumo de insectos debe 

fomentarse y proporcionar a la población los conocimientos sobre los beneficios nutricionales y 

ecológicos de su consumo para así borrar la percepción negativa que hay hacia su incorporación a la 

dieta. Existen alrededor de dos mil especies de insectos comestibles, de los cuales, los grillos, 

saltamontes y langostas representan el 13%, estando en la lista de los más consumidos (van Huis 

2016). 

En el desarrollo de un nuevo alimento, la presentación tiene influencia directa en su 

aceptación, ya que los aspectos sensoriales son de mucha relevancia en la preferencia y aceptación 

de un producto. Debido a ello, integrar los insectos comestibles en productos de consumo común, es 

una estrategia que ayudará a aumentar el consumo de éstos. Ayieko y colaboradores (2010) 

encontraron que hay una tendencia positiva hacia mayor aceptabilidad en la integración de los 

insectos a alimentos familiares, como productos cárnicos cocidos. Debido a esto resulta idóneo 

integrar insectos comestibles a productos convencionales como las salchichas. 

En la actualidad, la evidencia científica ha mostrado preocupación por los posibles efectos del 

cambio climático hacia la seguridad alimentaria (Schnitter y Berry 2019). Asimismo, existen claras 

evidencias de que el ganado rumiante contribuye de manera importante a la producción de gases de 

efecto invernadero (GEI) (Nieto et al. 2014). Los insectos comestibles producen menos GEI y amoníaco 
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que el ganado bovino y los cerdos, por lo que, se están considerando como una fuente más ecológica 

de proteína animal  (Oonincx et al. 2010). 

En este sentido, la entomofagia adquiere una valía importante debido a que es una nueva 

tendencia que promete mucho en cuanto a la reducción significativa de contaminación ambiental, 

aunque uno de sus retos es la reducción de costos en su producción. Los insectos comestibles son 

comparados a la carne convencional en términos nutricionales; además estos se reproducen más 

rápido que las reses, en muchos menos espacio y tienen mayor conversión alimenticia. Por otro lado, 

la producción de insectos comestibles emplea menos alimentos para su crianza, posibilitando tener 

más alimento disponible destinados para consumo humano. Los insectos comestibles usan hasta un 

90% menos de suelo y 10 veces menos de nutrientes por kilogramo de peso comestible en 

comparación con el ganado bovino (Tabassum-Abbasi et al. 2016). 

Las leyes antes mencionaban la restricción de los insectos en algunos alimentos como harinas, 

las cuales, son consideradas de baja calidad si contienen insectos. Ejemplo de ellos son las harinas de 

trigo y maíz, en las cuales está prohibido el contenido de insectos (Codex Alimentarius 1985a, 1985b). 

Debido al potencial que han demostrado la producción y consumo de insectos comestibles, las leyes 

están y han cambiado respecto a la inclusión de insectos como alimentos. La Unión Europea, basada 

en los nuevos avances científicos y tecnológicos, incluyó en el 2015 a los insectos y sus partes como 

alimentos nuevos (Unión Europea 2015). Se han realizado investigaciones sobre la seguridad del 

consumo de insectos, entre la que se destaca la realizada recientemente por la Autoridad Europea de 

Seguridad Alimentaria (EFSA), sobre el gusano amarillo (Tenebrio molitor), donde se concluyó que es 

seguro consumir dicho insecto (Turck et al. 2021). 

Los insectos comestibles nos aportan aminoácidos de alta calidad, proteínas y vitaminas  

(Mendoza 2014). La harina de grillo posee 67% de proteína, 22% de grasa y 7% fibra (Hyun-Wook et 

al. 2017). Además, en promedio, los insectos comestibles son prácticamente iguales en cantidad de 

proteínas (el ganado bobino 20.6% y el grillo de la casa (Acheta domesticus) 20.1%), más grasas 
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polinsaturadas y menos grasa total que el ganado bobino; además, el grillo de la casa tiene más calcio 

y más del doble del hierro que la carne de res  (Payne et al. 2016). 

Los insectos comestibles deben recibir un proceso que los transforme en platos sabrosos. 

Ayieko y colaboradores (2010) reportaron que la mayor limitante en el uso de insectos comestibles es 

que son estacionarios y perecederos. Por lo que, la producción en masa aseguraría que los insectos 

sean una fuente constante de proteína más sostenible, la cual se podrá usar como alternativa de 

materia prima de alto valor nutricional, que pueda ayudar a aumentar el contenido de proteínas y 

bajar la huella de carbono en productos procesados, como las salchichas. 

El hecho de que la institución posee una planta de cárnicos donde se producen salchichas para 

la venta y el interés constante de esta en el impulso de la sostenibilidad, se ha fomentado la idea del 

desarrollo de un producto cocido con la integración de materia prima nutritiva y más sostenible, como 

la harina de grillo y así apoyar la entomofagia. De este modo se podrá reducir el impacto ambiental 

en la elaboración de salchichas. Por esta razón, se plantearon los siguientes objetivos: 

Evaluar el efecto de la sustitución de carne de res por harina de grillo en las características 

fisicoquímicas de una salchicha emulsificada tipo Frankfurter. 

Evaluar la aceptabilidad y preferencia sensorial de las salchichas con diferentes porcentajes 

de sustitución de carne de res por harina de grillo. 

Evaluar el efecto de la sustitución de carne de res por harina de grillo en las características 

microbiológicas de las salchichas. 
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Materiales y Métodos 

Ubicación 

La investigación se desarrolló en las instalaciones de la Escuela Agrícola Panamericana, 

Zamorano (EAP), ubicada en el km 30 carretera de Tegucigalpa a Danlí, Valle del Yegüare, municipio 

de San Antonio de Oriente, departamento de Francisco Morazán, Honduras. Las salchichas se 

elaboraron en la Planta de Cárnicos. Los análisis microbiológicos a la harina de grillo y a las salchichas 

se realizaron en el Laboratorio de Microbiología de Alimentos de Zamorano (LMAZ) y los 

fisicoquímicos en el Laboratorio de Análisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ). Las pruebas sensoriales 

se llevaron a cabo en el Laboratorio de Evaluación Sensorial y en el Centro Estudiantil Smith Falck. 

Obtención de la Harina de Grillo 

 La harina de grillo (Anexo A) se obtuvo de una mipyme denominada CricketFit, ubicada en 

Chimaltenango, Guatemala.  

Análisis Microbiológicos a la Harina de Grillo 

E. coli por Vaciado en Placa 

 Se tomó una muestra representativa de 10 g, a la cual se le agregó 90 mL de buffer de fosfato, 

y se colocó en el Stomacher por un minuto. Luego, se realizó diluciones seriadas hasta 10-3, usando 

tubos de ensayo con 9 mL de buffer de fosfato. Se inoculó 1 mL de cada dilución en platos Petri, luego 

de que todos los platos estaban inoculados, se agregó 15 mL de agar rojo bilis violeta, el cual se 

distribuyó haciendo movimientos circulares suaves, en dirección hacia y en contra de las manecillas 

del reloj, hacia adelante y hacia atrás, en una superficie plana; se dejó en reposo durante 5 minutos 

hasta que el medio de cultivo solidificara, posteriormente, se agregó una segunda capa de agar rojo 

bilis violeta con MUG. Se dejó en reposo 5 minutos más, y se encubó a 37 °C durante 24 h. 

Hongos y Levaduras 

 Para este análisis se siguió el mismo procedimiento que para E. coli, con la variante de que se 

usó agar rosa de bengala con cloranfenicol, y solo se agregó una capa de agar. 
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Enterobacterias 

Para este análisis se siguió el mismo procedimiento que para E. coli, con la variante de que el 

agar rojo bilis violeta contenía glucosa (ABRG), no MUG.  

Salmonella spp 

Se usó el análisis tradicional, para lo cual, se tomó una muestra representativa de 25 g de 

harina de grillo, a la cual se le agregó 225 mL agua peptonada buferada, se homogenizó por 2 minutos 

en el Stomacher y se dejó reposar una hora a temperatura ambiente y se incubó a 37 °C por 24 horas. 

Luego, se homogenizó la muestra en un agitador orbital por 5 minutos, se tomó 0.1 mL de la muestra 

y se inoculó en un tubo que contenía 10 mL de caldo Rapapport Vasiliadis, posteriormente, se incubó 

a 42 °C por 24 h; de manera simultánea, se tomó 1 mL de la muestra homogenizada en el agitador 

orbital, y se inoculó en un tubo con 10 mL de caldo tetrationato y se incubó a 37 °C por 24 h. Luego de 

las 24 horas, se inoculó mediante un asa bacteriológica por la técnica de Frobisher (de las muestras 

incubadas a 37 y 42 °C) en platos Petri que tenían 15 mL de los agares: xilosa lisina desoxicolato, agar 

sulfito bismuto y agar entérico hecktoen; estos se incubaron por 24 h a 37 °C. Luego, se seleccionaron 

las colonias más típicas de Salmonella spp, y se inocularon con un asa bacteriológica estéril en punta, 

en tubos inclinados con agares triple azúcar, agar hierro lisina y caldo urea y se incubaron a 37 °C por 

24 h. Por último, se realizó la lectura de los tubos inclinados, y así determinar la ausencia o presencia 

de Salmonella spp. 

Proceso Térmico a la Harina de Grillo 

Debido a que la harina de grillo presentó recuentos altos de Enterobacterias, se le realizó un 

proceso térmico en un horno deshidratador marca Nopco modelo 630, a 80 °C por 30 min para reducir 

la carga microbiana de esta. La harina se colocó a 2.8 cm de altura en bandejas de aluminio. Cada cinco 

minutos se movió la harina de grillo, para asegurar un calentamiento lo más uniforme posible. Esto de 

acuerdo con Rose y colaboradores (2012) quienes recomendaron temperaturas entre 80 -170 °C para 

reducir la carga microbiana de harina de trigo. Luego del proceso térmico se realizaron de nuevo los 
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análisis microbiológicos a la harina de grillo, para comprobar que estuvieran dentro del rango 

permitido. 

Análisis Químicos a la Harina de Grillo 

Análisis de Proteína Cruda 

 El análisis de proteína se realizó basado en el principio de Kjeldahl, siguiendo el protocolo 

interno del método oficial AOAC 2001.11. El principio de Kjeldahl se basa en medir el nitrógeno 

orgánico de las muestras, el cual se multiplica por un factor de conversión de nitrógeno a proteína.  El 

factor de conversión utilizado para determinar la cantidad de proteínas fue 6.25.  Los pasos seguidos 

para obtener la lectura del nitrógeno orgánico fueron: Digestión, destilación y titulación. 

Digestión. 

Se encendió el digestor FOSS Tecator 20 y se calentó hasta 420 °C. Luego se pesó 1.000 ± 0.005 

g de harina de grillo previamente homogenizada, la cual se colocó en un papel parafina, por duplicado, 

y se dobló con cuidado hasta introducirse en los tubos de digestión. Se agregó dos tabletas Kjletab por 

tubo, y en la campana de gases del digestor se agregó 15 mL de ácido sulfúrico concentrado utilizando 

el dispensador calibrado. Se colocaron los tubos en la rejilla de tubos digestores, y se puso el exhaustor 

sobre los tubos de digestión; la válvula del agua del exhaustor se abrió al máximo. Se bajó con cuidado 

la rejilla que contenía los tubos digestores, y después de 15 minutos se disminuyó el flujo de agua del 

exhaustor. Las muestras se digirieron en 60 minutos, las cuales estaban listas (de color verde). Se 

retiraron los tubos del digestor para su enfriamiento, y se les colocó papel aluminio para evitar la 

volatilización de nitrógeno. 

Destilación. 

Se usó el destilador FOO Kjeltec 8100. Las muestras se destilaron usando la opción del 

Programa 1, usando los parámetros del Cuadro 1. Se calibró el destilador con dichos parámetros, y se 

colocó cada tubo digestor (independientes) con ayuda de pinzas en el destilador. Se colocó un matraz 

Erlenmeyer de 300 mL al destilador. Luego de los 4 minutos, se retiró el tubo con ayuda de las pinzas 
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(se debe tener cuidado porque se calienta), y se lavó las mangueras del digestor con agua destilada. 

Se retiró el matraz Erlenmeyer del destilador, para su posterior titulación. Se volvió a meter el 

duplicado y otro Erlenmeyer de 300 mL, para su destilación. 

Cuadro 1 

Parámetros y cantidades del Programa 1 del destilador para el análisis de proteína. 

Parámetros Cantidades 

Tiempo 4 minutos 
Agua destilada 80 mL 
NaOH al 40% 50 mL 
H3BO3 30 mL 

Titulación.  

Se llenó la bureta con 50 mL de ácido clorhídrico al 0.1 N. Al matraz Erlenmeyer se le agregó 

una barra agitadora, y se colocó encima de un agitador magnético el cual se encendió para tener una 

agitación constante en la titulación. Se titularon las muestras hasta que llegaron a un color violeta 

suave (antes de tornarse rosado), descargando volúmenes pequeños de ácido clorhídrico.  Se anotó 

el volumen de ácido gastado, y se procedió a calcular el porcentaje de nitrógeno (%N) usando la 

Ecuación 1 y para calcular el porcentaje de proteína de la harina de grillo se usó la Ecuación 2.  

%N=NHCL×
Tc

M
 × 

14g

mol
 × 100     [1] 

Donde: 

Tc= Volumen de ácido corregido  

N= Normalidad del ácido clorhídrico estandarizado  

M= Peso de la muestra 

𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎 (%)  =  %𝑁 ×  6.25     [2] 

Análisis de Grasa 

 El análisis de grasa se realizó por duplicado siguiendo el protocolo interno del método oficial 

AOAC 991.36. Se pesaron 10 g de muestra de harina de grillo y 2 g de celite, y se colocaron en un 

Erlenmeyer de 300 mL, al cual se le agregó, dentro de una campana de gases, 150 mL de HCl al 8 N. 
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Esta mezcla se calentó en una plancha por 45 minutos, hasta que se presenció un color marrón oscuro 

negro, luego se dejó enfriar. 

La muestra fría se filtró para recuperar el celite. Para esto se usó un quitosano al que se le 

colocó un embudo de cerámica con 2 filtros de papel café, y se aplicó presión de vació para succionar 

la muestra. Al embudo se agregó la mitad de la muestra, y a la otra mitad que quedó en el Erlenmeyer 

se le adicionó agua desionizada hasta llenar el Erlenmeyer; este proceso de dilución en el filtrado se 

hizo hasta que la muestra en el Erlenmeyer quedó de color traslucido (aproximadamente tres veces). 

Una vez recuperado el celite en el doble filtro de café, se colocaron en una bandeja de aluminio y se 

dejaron secar a temperatura ambiente; luego se recolectó todo el celite con una espátula y se depositó 

en un Erlenmeyer de 300 mL donde se le adicionó 120 mL de dietil éter y se dejó en un agitador 

magnético por una hora. 

Mientras la muestra estaba bajo agitación, se rotularon y pesaron dos balones y se anotó su 

peso vacío, estos se secaron en un horno de convección a 105 °C por 30 minutos y se dejaron enfriar 

en un desecador. Una vez fríos los balones, se transfirieron a la campana de gases y se le colocó un 

embudo de plástico, al cual se le puso dos filtros de café con 10 g de sulfato de sodio. Se agitó la 

muestra y se filtró, luego el balón se tapó con papel parafil. Una vez filtrado se colocó en el roto 

evaporador, a una presión de vacío de 850 mbar, un baño maría a 50 °C y el refrigerante a 10 °C hasta 

que quedara solo la grasa en el balón. Luego de la roto evaporación se colocaron los balones 1 hora 

en el horno de convección, se dejó enfriar y se pesó. La grasa se calculó por diferencia de peso de 

acuerdo con la Ecuación 3 (Ecuación para obtener el porcentaje de grasa de la harina de grillo). 

Grasa (%)= 
Balon + Muestra - Balon vacío

g Muestra
 × 100     [3] 

Análisis de Humedad 

El análisis de humedad se realizó usando un horno de convección de aire forzado Fisher 

Scientific, en un rango de temperatura de 100 - 105 °C, siguiendo el método oficial AOAC 950.46. Para 

esto, se tomó una muestra por duplicado de 3.000 ± 0.005 g de harina de grillo, la cual se colocó en 
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un crisol de porcelana previamente secado 24 h, el crisol con la muestra se colocó en un horno de 

convección a 100 - 105 °C por 18 h. Luego se dejaron enfriar los crisoles con las muestras en 

desecadores por 15 min y se pesaron para poder obtener el dato de humedad por diferencia de peso. 

El valor de humedad se calculó usando la Ecuación 4. 

%H =
(C+MH) - (C+MS) 

(C+MH) – (C) 
  x 100     [4] 

Donde: 

C: Crisol 

MS: Materia seca 

MH: Materia húmeda 

Formulación de Tratamientos 

Formulación Porcentual 

Se usaron cuatros tratamientos, de los cuales, la variante era la cantidad de carne de res y 

harina de grillo. Para la formulación, se usó como control (salchicha con 0% de harina de grillo) la 

salchicha tipo Frankfurter que se realiza en la Planta de Cárnicos, y los otros tres tratamientos 

consistían en: sustitución de 5, 10 y 15% de carne de res por harina de grillo (Cuadro 2). Los porcentajes 

de harina de los tratamientos se determinaron en base al estudio realizado por Hyun-Wook y 

colaboradores (2017) donde encontraron que a una sustitución del 10% de harina de grillo 

encontraron mejoras en el perfil nutricional y mantenimiento de algunos atributos de textura. Por 

ello, se quería conocer el comportamiento de la sustitución de carne de res por harina de grillo. 
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Cuadro 2 

Formulación de los diferentes tratamientos de salchichas tipo Frankfurter con sustitución de carne de 

res por harina de grillo. 

Ingredientes 
Tratamientos (porcentaje de sustitución)  

0% (Control) 5% 10% 15% 

Res 2 17.94 17   16.15                  15.25 

Harina de grillo                       0     0.9 1.79                   2.69 

CDM 45.49   45.5   45.49 45.49 

Cerdo 3 14.36   14.4 14.36 14.36 

Hielo 13.55   13.6   13.55                   13.55 

Almidón   3.36 3.36 3.36 3.36 

Sal   1.96 1.96 1.96 1.96 

Lactato de sodio   1.48 1.48 1.48 1.48 

Azúcar 0.9     0.9     0.9                     0.9 

Pimienta negra   0.25 0.25 0.25 0.25 

Polifosfato   0.49 0.49 0.49 0.49 

Humo en polvo   0.11 0.11 0.11 0.11 

Cochinilla   0.06 0.06 0.06 0.06 

Eritorbato de sodio   0.04 0.04 0.04 0.04 

Nitrito de sodio   0.01 0.01 0.01 0.01 

Total (%)    100% 100% 100% 100% 

Nota. Res 2: Recortes carne de res con proporción de carne y grasa (60:40). CDM: Carne Mecánicamente Deshuesada de pollo.  

Cerdo 3: Recortes carne de cerdo con proporción de carne y grasa (5:95).  

Formulación en Gramos 

 Por cada tratamiento se elaboró 1814.37 g (4 lb) de salchicha (Cuadro 3) en cada una de las 

tres repeticiones. Las salchichas elaboradas fueron distribuidas para realizar los análisis 

microbiológicos, sensoriales y fisicoquímicos. 
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Cuadro 3 

Formulación en gramos de los diferentes tratamientos de salchichas tipo Frankfurter con sustitución 

de carne de res por harina de grillo. 

Ingredientes 
Cantidad de ingredientes (gramos) 

0% (Control) 5% 10% 15% 

Res 2              325.50      309.22     292.95     276.67 

Harina de grillo 0.00 16.27       32.55       48.82 

CDM              825.36      825.36     825.36     825.36 

Cerdo 3              260.51      260.51     260.51     260.51 

Hielo              245.85      245.85     245.85     245.85 

Almidón                60.96 60.96       60.96       60.96 

Sal                35.56 35.56       35.56       35.56 

Lactato de sodio                26.85 26.85       26.85       26.85 

Azúcar                16.33        16.33       16.33       16.33 

Pimienta negra 4.54  4.54 4.54 4.54 

Polifosfato 8.89  8.89 8.89 8.89 

Humo en polvo 2.00  2.00 2.00 2.00 

Carmín (cochinilla) 1.09  1.09 1.09 1.09 

Eritorbato de sodio 0.73  0.73 0.73 0.73 

Nitrito de sodio 0.22  0.22 0.22 0.22 

Total (gramos) 1814.37 1814.4 1814.4 1814.4 

Nota. Res 2: Recortes carne de res con proporción de carne y grasa (60:40). CDM: Carne Mecánicamente Deshuesada de pollo.  

Cerdo 3: Recortes carne de carne de cerdo con proporción de carne y grasa (5:95). 

Elaboración de las Salchichas 

Procedimiento 

 Se usó el procedimiento utilizado por la Planta de Cárnicos de Zamorano para realizar 

salchichas tipo Frankfurter, el cual se detalla en la Figura 1. 

Pesado de Materia Prima Cárnica y Hielo. 

Se pesaron las materias primas cárnicas y el hielo en una balanza marca OHAUS modelo 

V41PWEGT. 

Pesado de Materia Prima No Cárnica y Harina de Grillo.  

La materia prima no cárnica, así como la harina de grillo se pesaron en una balanza marca 

OAHUS, modelo SPX421.    
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Figura 1 

Flujo de proceso de elaboración de las salchichas tipo Frankfurter. 
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Molienda de Materia Prima Cárnica. 

 Las materias primas cárnicas fueron trituradas en un molino marca Hobart, modelo 4822, con 

un disco 3/16. 

Mezclado. 

 El mezclado se hizo en un cutter (cortadora silenciosa) marca Hobart, modelo 84186. Se 

agregaron las materias primas cárnicas. Se le agregó la mitad del hielo, posteriormente, se añadieron 

los condimentos de la formulación de la salchicha tipo Frankfurter y finalmente, se agregó el hielo 

restante. 

Embutido.  

La masa se embutió en fundas de celulosa de 28 mm en una embutidora marca LEM. Estas 

fueron amarradas manualmente con hilo de Nylon. 

Cocción.  

Las salchichas fueron cocidas en una marmita a presión marca VULCAN, modelo EC-10TW con 

agua a temperatura de 80 °C por 15 minutos y se aseguró que la temperatura del centro geotérmico 

de la salchicha llegara a 72 °C; debido a que, para evitar enfermedades transmitidas por alimentos los 

embutidos que contienen carne de res y de cerdo deben cocinarse a una temperatura mínima de 71.1 

°C (USDA 2011). La temperatura se monitoreó con un termómetro marca Cooper, modelo DFP450w, 

el cual tenía un rango de temperatura de -40 a 232 °C. 

Enfriamiento y Refrigeración.  

Una vez finalizada la cocción, las salchichas se enfriaron con un baño de hielo por cinco 

minutos, posteriormente, se refrigeraron para asegurar que llegaran a 4 °C en un periodo de no más 

de 24 horas. 
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Empaque.  

Las salchichas se empacaron al vacío (Anexo B) en bosas de doble capa de polietileno de baja 

densidad, con una capa de nylon en el centro. Se utilizó una empacadora marca ULTRAVAC, modelo 

UV-2100. 

Almacenamiento.  

Las salchichas se refrigeraron en un cuarto frío 1 ± 1 °C, hasta obtenidos los resultados de los 

análisis microbiológicos. 

Análisis Microbiológicos a las Salchichas 

Coliformes Totales y Mesófilos Aerobios Totales por Vaciado en Placa 

Se usó el mismo procedimiento utilizado para la harina de grillo. En el caso de los Mesófilos 

aerobios totales, el agar que se utilizó fue agar cuenta estándar, sin segunda capa, y las placas Petri 

de este análisis se incubaron a 37 °C por 48 horas. 

Análisis Sensorial Afectivo 

Prueba de Aceptación 

Se usó una escala hedónica lineal de 9 puntos (Anexo C), siendo 1 me disgusta 

extremadamente, 5 no me gusta ni me disgusta y 9 me gusta extremadamente. Se evaluaron los 

atributos de apariencia, color, olor, textura, sabor y aceptación general. Las muestras se presentaron 

de manera estandarizada, el orden de presentación a los panelistas fue balanceado y al azar; se 

elaboró una boleta para instruir a los panelistas. Participaron 108 consumidores, en su totalidad 

estudiantes de Zamorano. 

Prueba de Preferencia 

Para la prueba de preferencia, se les pidió a los panelistas que indicaran cuál de las muestras 

prefirieron; esta elección la hicieron en la misma boleta utilizada para la prueba de aceptación. 
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Análisis Fisicoquímicos a las Salchichas 

Perfil de Textura 

Se analizó el perfil de textura con el equipo Brookfield CT3/Instron, se usó la sonda TA50 y el 

elemento TA-SBA (guillotina). Se midió dureza, adhesividad, cohesividad, elasticidad y masticabilidad. 

Las muestras fueron cortadas en bloques de 2 × 2 × 4 cm, con una carga de activación 0.03 N, velocidad 

de 5 mm/s, con un valor meta de 70% de deformación. 

Análisis de Humedad 

El análisis de humedad se realizó usando un horno de convección de aire forzado Fisher 

Scientific, en un rango de temperatura de 100 - 105 °C, siguiendo el método oficial AOAC 950.46. Para 

esto, se tomó una muestra triturada y homogenizada de cada tratamiento de 3 ± 0.005 g de, la cual 

se colocó en crisoles de porcelana previamente secados 24 h, los crisoles con las muestras se colocaron 

en un horno de convección entre 100 y 105 °C por 18 h. Luego se dejaron enfriar los crisoles con las 

muestras en desecadores por 15 min, y se pesaron para poder obtener el dato de humedad por 

diferencia de peso. El valor de humedad se calculó usando la Ecuación 4. 

Color 

 Se realizó la medición del color usando el equipo Colorflex Hunter Lab, modelo 45, serie 

Cx0687. Se midieron los valores L, a, b. EL valor L midió la luminosidad, siendo 0 (negro) y 100 (blanco), 

el a una escala cromática de +60 (rojo) a -60 (verde), y el b una escala cromática de +60 (amarillo) a -

60 (azul). También se calculó ΔE, de acuerdo con la Ecuación 5. 

Δ𝐸 =√(ΔL)2 + (Δa)2 (Δa)2 + (Δb)2      [5] 

Diseño Experimental 

El experimento se realizó usando un diseño experimental de Bloques Completos al Azar (BCA).  

Se hicieron tres repeticiones para un total de 12 unidades experimentales. 
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Análisis Estadístico 

Se realizó un análisis de varianza, con separación de medias Tukey y una prueba de Chi-

Cuadrado para la Evaluación Sensorial de Preferencia. Se usó una significancia del 95%. Los datos 

fueron analizados con el programa de estadística SAS (Statistical Analysis System, por sus siglas en 

inglés), en su versión 9.4. 

Análisis de Costos Variables 

 Para la estimación de los costos variables se sumaron los precios proporcionados por la Planta 

de Cárnicos de los ingredientes de la formulación de la salchicha tipo Frankfurter y el costo de la harina 

de grillo, en base a 1 kilogramo de producto. El costo de harina usado fue el proporcionado por una 

empresa llamada Chapul, la cual se dedica a producir diferentes productos con grillo, como barras de 

proteínas y también venden harina de grillo al por mayor. Se usó dicho precio porque es 

representativo del mercado. El precio pagado por la harina de grillo en este estudio no representa el 

precio de venta, debido a que solo se compró 1 libra de harina de grillo. 
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Resultados y Discusión 

Análisis Microbiológicos a la Harina de Grillo 

Enterobacterias 

Las Enterobacterias son un grupo importante de bacterias que sirven como indicadores de 

higiene en la industria alimentaria, las cuales causan deterioro en los alimentos, y pueden causar 

efectos negativos en la salud (Singh y Anand 2020). El recuento de Enterobacterias en la harina de 

grillo luego del proceso térmico a esta fue de 3.45 log UFC/g (Cuadro 4), lo cual está dentro del rango 

permitido por la FASC (2014) sobre límites microbiológicos de insectos comestibles comercializados 

en Bélgica, que permite 5 log UFC/ g de Enterobacterias. Klunder y colaboradores (2012)  escaldaron 

grillos enteros y luego de 5 minutos se eliminaron por completo el recuento de Enterobacterias. Esta 

falta de eliminación completa de Enterobacterias pudo ser resultado de una falta de escaldado en los 

grillos. 

Cuadro 4 

Conteos microbiológicos a la harina de grillo antes y después del tratamiento térmico a 80 °C por 30 

minutos. 

Harina de grllo Conteo microbiológico (log UFC/g) 
Enterobacterias E. coli Hongos Levaduras Salmonella spp 

Antes  5.18 1.85 1.69 3.08 NR£  
Después   3.45 0.85 0.85 4.98 Ausencia/25 g  

Nota. NR£: No Realizado 

E. coli 

El conteo microbiológico de E. coli luego del proceso térmico a la harina de grillo fue de 0.85 

log (Cuadro 4), lo que resultó en una disminución de 1 log UFC/g. Los conteos de E. coli antes y después 

del proceso térmico estaba dentro de los límites microbiológicos establecidos por la CFIA (2018) sobre 

los límites microbiológicos a insectos comestibles, el cual es de 2 log UFC/g. Torcori y colaboradores 

(2014) no encontraron presencia de E. coli en 38 muestras de insectos comestibles. A pesar de que la 

harina de grillo estaba dentro del límite permitido, la presencia de E. coli pudo deberse a una 
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contaminación en el envasado de la harina de grillo, debido a que este microorganismo se encuentra 

en el ambiente. 

Hongos 

Los hongos son de interés en la industria alimentaria por el deterioro que causan a los 

alimentos y la posible producción de micotoxinas, que de pasar los límites permitidos causan daño a 

la salud del consumidor. El conteo microbiológico tanto antes como después del proceso térmico fue 

menor a 2 log UFC/g, lo que está dentro de lo permitido, de acuerdo con la FASC (2014), que permite 

hasta 5 log UFC/g de hongos en harinas y polvos derivados de insectos. Estos conteos dentro del rango 

permitido para hongos en ambos productos, puede ser resultado de un proceso térmico adecuado en 

ambas harinas, para asegurar su inocuidad y la larga vida útil de estos productos. 

Levaduras 

 Estas presentaron un aumento de aproximadamente 2 log UFC/g (Cuadro 4), mostrando un 

conteo microbiológico luego del proceso térmico de 4.98 log UFC/g, lo cual está casi en límite 

permitido por la FASC (2014), que permite 5 log UFC/g en levaduras. Vandeweyer y colaboradores 

(2017) encontraron más de 7 log UFC/g de levaduras en grillos frescos de siete productores en Bélgica; 

lo que demuestra un reto en el procesamiento de insectos comestibles para asegurar su inocuidad. 

Los conteos microbiológicos son más altos en insectos en polvo que en insectos fritos y cocidos, por 

lo que los polvos de insectos deben llevar un proceso térmico antes de su consumo (Grabowski y Klein 

2017b). Los resultados de aumento en el conteo de levaduras luego del proceso térmico pudieron ser 

resultado de un error experimental en el análisis de levaduras antes del proceso térmico, debido a 

que no se han encontrado reportes que expliquen dicho suceso. 

Salmonella spp 

  La Salmonella es un patógeno gran negativo que puede causar problemas de suma 

importancia en la industria de alimentos por su posible presencia en varios alimentos, los cuales no 

son posibles utilizar como materia prima en caso de que este patógeno esté presente. El análisis de 

Salmonella luego del proceso térmico a la harina de grillo fue negativo/25 g (Cuadro 4). La ausencia 
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de Salmonella es requerida para poder usar insectos comestibles en la preparación de otros alimentos, 

o ingerir los insectos enteros, acorde con la CFIA (2018), que establece que los insectos comestibles 

deben presentar ausencia de Salmonella en 25 g de muestra. En congruencia, Torcori y colaboradores 

(2014)  y Grabowski y Klein (2017a) no encontraron presencia de Salmonella en grillos adultos y en 38 

muestra de insectos procesados, respectivamente. La ausencia de Salmonella en los insectos 

comestibles puede ser resultado de las buenas prácticas en la crianza de estos, y del proceso de 

secado, en el caso de los insectos que se someten a tratamientos térmicos. 

Análisis Químicos a la Harina de Grillo 

Humedad 

La humedad es un parámetro de mucha importancia en la industria de los alimentos por su 

relación con la calidad y vida útil de los alimentos. La humedad de la harina de grillo fue 5.10 (Cuadro 

5), la cual entra en la norma para otras harinas comerciales como las harinas de trigo y de maíz, que 

deben tener máximo 15.5% de humedad (Codex Alimentarius 1985a, 1985b). De forma similar a este 

estudio, Hyun-Wook y colaboradores (2016) encontraron que la humedad de la harina de las larvas 

del gusano de la harina y del gusano de seda fueron de 5.41 y 6.14%, respectivamente. Estos 

resultados parecidos pudieron deberse al posible secado similar de estas harinas de insectos.  

Grasa 

La grasa de la harina de grillo fue de 8.20% (Cuadro 5). El contenido de grasa es importante 

por la cremosidad y suavidad que imparte a los productos. En desacuerdo con este estudio, Carolyne 

y colaboradores (2017) encontraron que la grasa de  grillo en polvo cosechados a las semanas 9 y 13 

tenían 25 y 12% de grasa, respectivamente. Como observamos, a mayor tiempo de crianza, el 

contenido de grasa baja drásticamente, por lo que el contenido de grasa más bajo en este estudio que 

lo reportado por estos autores pudo ser por un periodo más largo de crianza de los grillos utilizados 

para hacer la harina de grillo en el presente estudio. 
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Proteína 

La proteína de la harina de grillo fue 68.23% (Cuadro 5). Esta harina puede compararse a los 

concentrados proteicos de soya, los cuales tienen un mínimo de 65% de proteína (Codex Alimentarius 

1989). Estos resultados favorecen el consumo de harina de grillo, por su buen aporte de proteínas. 

Similar a esto, Hyun-Wook y colaboradores (2017)  reportaron que el contenido de proteína de la 

harina de grillo era de 67%. Además, Carolyne y colaboradores (2017) reportaron que la harina de 

grillo tenía 60.67% de proteína, la cual depende de la edad de cosecha de los grillos. Estas similitudes 

pueden ser resultado de la alimentación similar de los grillos, debido a que esta tiene influencia en la 

cantidad de proteína final de los grillos.  

Cuadro 5 

Resultados de los análisis químicos a la harina de grillo. 

Harina de grillo 

Humedad (%) Grasa (%) Proteína (%) 

Promedio ± DE Promedio ± DE Promedio ± DE 

5.10 ± 0.49 8.20 ± 0.64 68.23 ± 0.13 

CV (%)   9.52   7.77      0.19  

Nota. CV: Coeficiente de Variación. DE: Desviación Estándar. 

Análisis Microbiológicos a las Salchichas 

Bacterias Mesófilas Aerobias (BMA) 

La adición de harina de grillo a las salchichas tipo Frankfurter no afectó el conteo 

microbiológico de BMA (Cuadro 6). La cantidad de BMA fue menor a 3.40 log UFC/g en todos los 

tratamientos, lo cual, está dentro del rango establecido por el Ministerio de Salud del Perú (2003), que 

permite 5.69 log UFC/g de BMA en productos cocidos. Las bacterias mesófilas aerobias sirven como 

indicadores de calidad luego del proceso térmico, esto para conocer si hubo contaminación luego de 

este. Becerril Sánchez y colaboradores (2019) encontraron entre 7 - 8 Log UFC/g de BMA en un chorizo 

rojo tradicional de Toluca, México, que estaba en diversos puntos de ventas. Estos recuentos altos 

pueden ser resultado de un mal manejo en el almacenamiento de este chorizo, falta de un proceso 

térmico adecuado, una materia prima inadecuado, o la combinación de estos factores. 



32 
 

 

Cuadro 6 

Recuento de bacterias mesófilas aerobias (BMA) a las salchichas tipo Frankfurter, expresado en 

logaritmo. 

Tratamientos 
BMA (log UFC/g) 

Promedio ± DE (NS) 

0%    3.19 ± 0.08 

5%    2.97 ± 0.31 

10%    2.97 ± 0.57 
15%    3.35 ± 0.47 

CV (%)    10.31   
Nota. CV: Coeficiente de Variación. DE: Desviación Estándar. NS: No Significativo (P > 0.05). 

Tratamientos: 0%: salchichas con 0% de sustitución de carne de res por harina de grillo (control); 5%: salchichas con 5% de sustitución de 

carne de res por harina de grillo; 10%: salchichas con 10% de sustitución de carne de res por harina de grillo; 15%: salchichas con 15% de 

sustitución de carne de res por harina de grillo. 

Coliformes Totales 

Los Coliformes son un grupo de microorganismos usados ampliamente como indicadores de 

la posible presencia de patógenos en alimentos. El conteo de Coliformes totales fue <10 UFC/g en 

todos los tratamientos, en sus tres repeticiones, por lo que la adición de harina de grillo no influyó en 

el conteo de Coliformes totales. El conteo de Coliformes totales está dentro de los límites permitidos 

por la Norma Técnica Colombiana que permite hasta 3 log UFC/g en productos cocidos como las 

salchichas (Instituto Colombiana de Normas Técnicas y Certificación 1998). En coherencia con este 

estudio, Oliveira Filho (2010), encontraron <10 UFC/g de Coliformes totales en salchichas elaboradas 

con tilapia. Esto pudo ser resultado de la eficiencia del proceso térmico, el cual fue a 72 °C en ambos 

procesos, lo cual asegura la eliminación de microorganismos que pueden causar daños a la salud o 

deteriorar el producto, como los Coliformes.  

Evaluación Sensorial 

Prueba Sensorial de Apariencia 

Todos los tratamientos fueron estadísticamente diferentes en apariencia, (P ≤ 0.5), donde el 

tratamiento control fue el que mayor puntuación recibió, con valores entre 7 (me gusta 

moderadamente) y 8 (me gusta mucho). El tratamiento menor valorado fue el de 15% de harina de 
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grillo, el cual obtuvo una puntuación cercana a 6 (me gusta levemente). En contraste, Bawa y 

colaboradores (2020) encontraron que la sustitución de 10% de trigo por harina de grillo en galletas y 

panes no afecta la apariencia. Esta discrepancia puede estar influenciada directamente por el color 

más oscuro que presentaban las salchichas a mayor contenido de harina de grillo, debido a que en las 

salchichas el color rojo suele ser más valorado y apetecido por los consumidores, por la relación 

directa que le dan con el contenido de carne. 

Prueba Sensorial de Color 

Todos los porcentajes de sustitución de carne de res por harina de grillo tuvieron diferencias 

significativas (P ≤ 0.05). El tratamiento control (0%) recibió una valoración de 7.48, la cual está entre 

me gusta moderadamente y me gusta mucho. El tratamiento de 15% fue el que menor puntuación 

recibió, con un valor cercano a 6 (me gusta levemente). Castro Delgado y colaboradores (2020) 

incluyeron harina de grillo en galletas y encontraron que mientras más inclusión de harina de grillo 

había en las galletas, menor puntuación en el color tenían. Del mismo modo, Keto y colaboradores 

(2018) encontraron que al remplazar carne de cerdo por harina de grillo en una salchicha estilo Polaco 

los panelistas percibieron un color oscuro en las salchichas con harina de grillo. La baja puntuación del 

color a las salchichas con harina de grillo en esta investigación puede ser por el color gris oscuro que 

tiene la harina de grillo, el cual influyó en el color de estas. El color de la carne y sus derivados es un 

parámetro de calidad que tiene efectos en la elección de estos (Pinzón-Zárate et al. 2015); por lo que 

se debe tener muy en cuenta al momento de reemplazar compuestos cárnicos que puedan cambiar 

el color de los embutidos. Por esto se debería adicionar más color natural de cochinilla a las salchichas 

con harina de grillo, hasta que estas tengan un equilibrio de color con las salchichas sin harina de grillo.   

Prueba Sensorial de Olor 

El olor es un atributo preciado al momento de consumir un alimento. La sustitución de 10% 

de carne de res por harina de grillo afectó el olor de las salchichas (Cuadro 7). La salchicha control 

recibió una puntuación de siete (me gusta moderadamente), y la salchicha con 15% de harina de grillo 

recibió 6.44, la cual está más cercana a 6 (me gusta levemente). Bawa y colaboradores (2020) 
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sustituyeron harina de trigo por harina de grillo en panes y galletas, y encontraron que con 10% de 

harina de grillo no mostró diferencias significativas (P > 0.05) en olor. La diferencia en el olor pudo ser 

resultado de que la harina de grillo presentaba un olor fuerte, distinto al de la carne de res. 

Prueba Sensorial de Textura 

Un aspecto a considerar a la hora de aceptar o rechazar un alimento es su textura, ya que ésta 

es una mezcla de los elementos relativos a la estructura del mismo y la manera como se relacionan 

con los sentidos fisiológicos  (Torres et al. 2015). A una sustitución del 10% de carne de res por harina 

de grillo la textura se vio influenciada (P ≤ 0.05) referente a la salchicha control.  El tratamiento control 

tuvo una puntuación entre siete y ocho (me gusta moderadamente y me gusta mucho) y el 

tratamiento de 15% entre seis y siete (me gusta levemente y me gusta moderadamente. Contrario a 

esto, Bawa y colaboradores (2020) sustituyeron 10% de harina de trigo por harina de grillo en un pan 

y galleta, y los consumidores no encontraron diferencias en cuanto a textura. Estas discrepancias 

pueden estar influenciada por el color oscuro de las salchichas, lo cual, pudo afectar la evaluación de 

los otros aspectos relacionados con la textura. 

Prueba Sensorial de Sabor 

El sabor es un atributo de suma importancia para que los consumidores de un producto 

decidan volver a adquirirlo. La sustitución de 0, 5 y 10% de carne de res por harina de grillo no 

mostraron diferencias significativas (P > 0.05) en el atributo de sabor (Cuadro 7) y recibieron una 

puntuación entre 7 (me gusta moderadamente) y 8 (me gusta mucho). Las salchichas con 15% de 

harina de grillo, fue diferente a las demás (P ≤ 0.05), la cual tuvo la puntuación más baja, entre 6 (me 

gusta levemente) y 7 (me gusta moderadamente). Castro Delgado y colaboradores (2020) realizaron 

un estudio en México, EUA y España, donde sustituyeron harina de trigo por harina de grillo en galletas 

con chispas de chocolate, y encontraron que a los panelistas les gustó las galletas con 15% de harina 

de grillo, pero este agrado se vio disminuido con galletas que tenían 30% de harina de grillo. Similar a 

esto, Bawa y colaboradores  (2020) encontraron que el sabor no se vio afectado en panes con 10% de 

harina de grillo, pero estos se vieron afectados al tener 15% de harina de grillo. 
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Cuadro 7 

Evaluación sensorial a las salchichas tipo Frankfurter. 

Tratamientos 
Apariencia Color Olor Textura Sabor Aceptación general 

Promedio ± DE Promedio ± DE Promedio ± DE Promedio ± DE Promedio ± DE Promedio ± DE 

0% 7.56 ± 1.38 a 7.48 ± 1.36 a 7.05 ± 1.67 a 7.24 ± 1.51 a 7.50 ± 1.33 a 7.54 ± 1.24 a 

5% 6.94 ± 1.40 b 6.70 ± 1.40 b   6.82 ± 1.57 ab   6.90 ± 1.50 ab 7.39 ± 1.43 a 7.19 ± 1.26 b 

10% 6.41 ± 1.69 c 6.11 ± 1.61 c     6.68 ± 1.700 bc   6.69 ± 1.50 bc 7.23 ± 1.65 a 6.87 ± 1.41 b 

15% 5.94 ± 1.67 d 5.82 ± 1.67 c 6.44 ± 1.74 c         6.40 ± 1.69 c 6.48 ± 1.92 b 6.50 ± 1.54 c 

CV (%)             17.16              17.15              14.44             16.89           16.30                   13.94 
Nota. CV: Coeficiente de Variación. DE: Desviación Estándar. abc: Promedios con letras distintas en la misma columna son estadísticamente diferentes (P ≤ 0.05). 

Valores y significado del análisis sensorial: 1= Me disgusta extremadamente, 2= Me disgusta mucho, 3= Me disgusta moderadamente, 4= Me disgusta levemente, 5= No me gusta ni me disgusta, 6= Me gusta 

levemente, 7= Me gusta moderadamente, 8= Me gusta mucho, 9= Me gusta extremadamente.   

Tratamientos: 0%: salchichas con 0% de sustitución de carne de res por harina de grillo (control); 5%: salchichas con 5% de sustitución de carne de res por harina de grillo; 10%: salchichas con 10% de sustitución de 

carne de res por harina de grillo; 15%: salchichas con 15% de sustitución de carne de res por harina de grillo. 
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La menor puntuación en el sabor de las salchichas con 15% de harina de grillo, puede ser 

porque esta era la que más cantidad de harina de grillo tenía, lo que pudo llevar a una reducción del 

sabor característico de las salchichas, influenciado por el alto contenido de harina de grillo.  

Prueba Sensorial de Aceptación General 

Todos los tratamientos fueron diferentes a la salchicha control (Cuadro 7) la cual recibió la 

puntuación más alta en aceptabilidad general, entre 7 (me gusta moderadamente) y 8 (me gusta 

mucho). La salchicha que menor puntuación recibió fue la que mayor cantidad de harina de grillo tenía 

(15%), entre 6 (me gusta levemente) y 7 (me gusta moderadamente). En discrepancia a esto, Castro 

Delgado y colaboradores (2020), realizaron un estudio en México, EUA y España, donde al sustituir 

15% de harina de trigo por harina de grillo en galletas con chispas de chocolate, encontraron que estas 

tuvieron la misma o mayor aceptación que la galleta sin harina de grillo. Así mismo, Alemu y 

colaboradores (2017) realizaron un estudio en Kenia, donde sustituyeron harina de trigo por harina 

de grillo en bollos, y encontraron que los consumidores les gustó más los bollos con 5% de harina de 

grillo. Estas diferencias pueden ser resultado de la matriz alimenticia, debido a que la harina de trigo 

y la harina de grillo, tiene mayores similitudes físicas en comparación con la harina de grillo y la carne 

de res. 

Prueba Sensorial de Preferencia 

La preferencia de un alimento está influenciada por un conjunto de factores, entre los cuales 

se destaca su apariencia. El tratamiento control (0% harina de grillo) fue el preferido por los panelistas 

(Cuadro 8). En contraste con este estudio, Alemu y colaboradores (2017) sustituyeron harina de trigo 

por harina de grillo en bollos, y encontraron que los consumidores preferían los bollos con 5% de 

harina de grillo. Esta discrepancia puede ser debido a que los bollos pueden hacerse con diversas 

harinas, lo cual los haría más habitual a tener una variación en su apariencia, o color, pero en los 

embutidos es de esperar un color más rojo, lo cual los consumidores lo asocian con mejor calidad. 
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Cuadro 8 

Prueba de Chi-cuadrado para análisis sensorial de preferencia a las salchichas tipo Frankfurter. 

Tratamientos Panelistas (%) 

0% 50.93 a 

5% 27.78 b 

10% 12.96 c 

15%   8.33 c 

Chi-cuadrado                                    47.63 
Nota. abc: Promedios con letras distintas en la misma columna son estadísticamente diferentes (P ≤ 0.05). 

Tratamientos: 0%: salchichas con 0% de sustitución de carne de res por harina de grillo (control); 5%: salchichas con 5% de sustitución de 

carne de res por harina de grillo; 10%: salchichas con 10% de sustitución de carne de res por harina de grillo; 15%: salchichas con 15% de 

sustitución de carne de res por harina de grillo. 

Análisis de Color 

La aceptación de los productos no solo depende de la formulación y los ingredientes, sino 

también del color de estos (Bawa et al. 2020). La sustitución de carne de res por harina de grillo en las 

salchichas tipo Frankfurter tuvieron diferencias significativas (P ≤ 0.05) en los valores L, a, b (Cuadro 

9).  

Cuadro 9 

Análisis de color a las salchichas tipo Frankfurter. 

Tratamientos 
Parámetros 

L a b ΔE 

 Promedio ± DE Promedio ± DE Promedio ± DE Promedio ± DE 

0%           55.54 ± 1.08 a 8.36 ± 0.61 a 14.45 ± 0.53 a - 

5% 53.62 ± 0.60 ab   7.71 ± 0.46 ab 14.45 ± 0.67 a 2.16 ± 1.19 c 

10% 51.91 ± 0.56 bc 6.51 ± 0.33 b   14.11 ± 0.63 ab 4.24 ± 0.89 b 

15%           50.16 ± 0.46 c 6.53 ± 0.56 b      13.68 ± 0.61 b 5.86 ± 1.25 a 

CV (%)                    1.54             7.90               1.71        10.49 
Nota. No aplica. CV: Coeficiente de Variación. DE: Desviación Estándar. 

abc: Promedios con letras distintas en la misma columna son estadísticamente diferentes (P ≤ 0.05). 

Tratamientos: 0%: salchichas con 0% de sustitución de carne de res por harina de grillo (control); 5%: salchichas con 5% de sustitución de 

carne de res por harina de grillo; 10%: salchichas con 10% de sustitución de carne de res por harina de grillo; 15%: salchichas con 15% de 

sustitución de carne de res por harina de grillo. 
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Valor L 

El valor L para la salchicha control (0%) fue de 55.58, y para el tratamiento del 15% fue de 

50.16 (Cuadro 9), por lo que se observa una disminución en el valor L, lo cual indica que, a mayor 

contenido de harina de grillo, las salchichas tenían menos luminosidad. De forma similar, Bawa y 

colaboradores (2020) encontraron que al sustituir harina de trigo por harina de grillo en pan y galleta, 

el valor L disminuía. Esta disminución en la luminosidad puede ser por el color oscuro característico 

de la harina de grillo. 

Valor a 

El valor a fue menor a mayor cantidad de harina de grillo. El tratamiento 0% (control) en el 

valor a fue de 8.36, y en el tratamiento de 15% fue 6.53 (Cuadro 9). La sustitución de harina de trigo 

por harina de grillo, de la misma forma, disminuye el valor a (Bawa et al. 2020). El valor a de las 

salchichas nos indica el nivel de rojo (al ser a positivo) en ellas. Esta disminución pudo ser resultado 

de la menor cantidad de carne de res en los tratamientos diferentes al control, la cual aporta 

mioglobina, y esta reacciona con el nitrito de sodio al final de la cocción, y forma el nitrosilhemocromo, 

que da un color rosado permanente a los embutidos. 

Valor b 

La sustitución de 10% de carne de res por harina de grillo no mostró diferencias en cuanto al 

valor b respecto al control, pero al aumentar a 15% el contenido de harina de grillo, este valor fue 

significativamente diferente. El tratamiento control tuvo un valor b de 14.15 y el de 15% de13.68 

(Cuadro 9). En contraste, Bawa y colaboradores (2020) encontraron que al sustituir harina de trigo por 

harina de grillo en panes y galletas, modifica el valor b, aún en cantidades del 5%. Hyun-Wook y 

colaboradores (2016), encontraron que al sustituir 10% de carne de cerdo por harina del gusano de 

seda y harina del gusano de la harina en una salchicha emulsificada el valor b aumentaba, en 

comparación a la salchicha control. Esta discrepancia de estos estudios con los datos obtenidos en 

esta investigación pudo estar relacionada con la diferencia de color entre la harina de grillo y las 
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harinas utilizada por dichos investigadores, debido a que, por ejemplo, el gusano de la harina también 

se le conoce como el gusano amarillo de la harina.  

ΔE 

El ΔE es un parámetro que se utiliza para saber que tanto se aleja la combinación de los valores 

L, a, b de una muestra con relación en una muestra referencia. Todos los tratamientos fueron 

diferentes al control en relación con ΔE, siendo el tratamiento de 15% el que más está alejado del 

control, con un ΔE de 5.86 (Cuadro 9). Bawa y colaboradores (2020), en concordancia con este estudio, 

encontraron diferencias en ΔE al sustituir harina de trigo por harina de grillo en pan y galleta. Estos 

resultados pueden ser por la razón de que la harina trigo tiene un color oscuro, que es diferente al 

color de la harina de trigo y la carne de res.  

Análisis de Perfil de Textura a las Salchichas Tipo Frankfurter 

La sustitución de las diferentes proporciones carne de res por harina de grillo no afectó la 

textura de las salchichas tipo Frankfurter (Cuadro 10). Hyun-Wook y colaboradores (2017), por el 

contrario, encontraron que al sustituir carne de cerdo por harina de grillo aumenta la dureza y 

masticabilidad de productos emulsificados. Esta discrepancia puede ser resultado de la diferencia en 

las formulaciones, debido a que su formulación incluía menor cantidad de fosfatos, el cual ayudan a 

retener humedad y a aumentar el pH de las salchichas, lo cual ayuda a la mayor retención de agua de 

las proteínas de la harina de grillo. Asimismo, el contenido de harina de grillo de las salchichas que 

elaboraron era tres veces mayor en comparación con la presente investigación.  

La textura de los productos cárnicos y de otros alimentos es de suma importancia que se debe 

considerar al momento de generar un nuevo producto. Yun-Sang y colaboradores (2017) sustituyeron 

10% de carne de cerdo por harina del gusano amarillo en una salchicha Frankfurter y encontraron 

valores de dureza, cohesividad, elasticidad de 2.81 (N), 0.38 y 0.98, respectivamente. En su 

investigación, la dureza fue disminuyendo, pero la cohesividad y adhesividad se mantuvo igual a 

medida se aumentaba el contenido de harina del gusano amarillo. La discrepancia en cuento a la 

diferencia significativa que encontraron en la dureza puede ser por la cantidad de grasa que tenían la 
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harina del gusano de la harina, la cual era superior al 20%, debido a que la grasa ayuda a la suavidad 

de los productos. A pesar de que no encontraron diferencias en cohesividad y elasticidad, los valores 

que encontraron estos investigadores son inferiores a los de esta investigación. Esto puede ser porque 

el método usado por dichos investigadores es diferente en cuanto a dimensiones de las muestras, 

fuerza de activación y velocidad de corte del implemento. No se puede concluir referente a la 

adhesividad, debido a que los datos de la primera repetición difieren mucho con el de las dos 

repeticiones posteriores, lo cual pudo deberse a un error experimental. 

Cuadro 10 

Análisis de perfil de textura de las salchichas tipo Frankfurter. 

Tratamientos 

Dureza (N) Adhesividad (mJ) Cohesividad Elasticidad (mm) Masticabilidad (mJ) 

Promedio 
± DE (NS) 

Promedio 
± DE (NS) 

Promedio 
± DE (NS) 

Promedio 
± DE (NS) 

Promedio 
± DE (NS) 

0% 3.36 ± 0.61 1.55 ± 0.94 0.72 ± 0.15 15.91 ± 3.26 37.11 ± 5.16 

5% 3.37 ± 0.10 1.64 ± 0.90 0.71 ± 0.17 17.84 ± 1.48 41.99 ± 7.59 

10% 3.11 ± 0.41 1.52 ± 1.05 0.65 ± 0.15 15.74 ± 1.57 31.22 ± 4.26 

15% 3.90 ± 0.30 1.49 ± 0.92 0.65 ± 0.17 16.40 ± 2.17   41.77 ± 13.22 

CV (%) 11.55     12.61         6.74   10.31          22.22 
Nota. CV: Coeficiente de Variación. DE: Desviación Estándar. NS: No Significativo (P > 0.05). 

Tratamientos: 0%: salchichas con 0% de sustitución de carne de res por harina de grillo (control); 5%: salchichas con 5% de sustitución de 

carne de res por harina de grillo; 10%: salchichas con 10% de sustitución de carne de res por harina de grillo; 15%: salchichas con 15% de 

sustitución de carne de res por harina de grillo. 

Análisis de Humedad a las Salchichas Tipo Frankfurter 

No se encontró diferencias significativas (P > 0.05) en la humedad de los distintos porcentajes 

de sustitución de carne de res por harina de grillo (Cuadro 11). Apaza y Elias (2017) reportaron que las 

salchichas tipo Frankfurter tienen un pH entre 6.16 - 6.2, lo que ayuda a las proteínas de la harina de 

grillo a captar más agua. En contraste, Hyun-Wook y colaboradores (2017) encontraron disminución 

en la humedad de salchichas emulsificadas al sustituir 10% de carne magra de cerdo y grasa de cerdo 

por diferentes harinas de insectos (incluida la harina de grillo). Esta discrepancia podría ser por la 

cantidad que representa el porcentaje de sustitución de harina de grillo en su investigación. La carne 

de cerdo en su formulación representa un 60%, y la de res de esta investigación un 17.94%, por lo que, 
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la cantidad de harina de grillo es tres veces superior a la de este estudio, lo que claramente podría ser 

un factor que afecte la humedad. 

Cuadro 11 

Análisis de humedad a las salchichas tipo Frankfurter. 

Tratamientos 
Humedad 

Promedio ± DE (NS) 

0% 61.93 ± 1.12 

5% 61.21 ± 1.89 

10% 61.88 ± 1.34 

15% 61.37 ± 1.22 

CV (%)      2.67 
Nota. CV: Coeficiente de Variación. DE: Desviación Estándar. NS: No Significativo (P > 0.05).  

Tratamientos: 0%: salchichas con 0% de sustitución de carne de res por harina de grillo (control); 5%: salchichas con 5% de sustitución de 

carne de res por harina de grillo; 10%: salchichas con 10% de sustitución de carne de res por harina de grillo; 15%: salchichas con 15% de 

sustitución de carne de res por harina de grillo. 

Costos Variables 

La sustitución carne de res por harina de grillo resultó en un aumento en los costos variables 

de las salchichas; a mayor contenido de harina de grillo, más altos eran los costos variables (Cuadro 

12). La salchicha control (0% harina de grillo) tuvo un costo de producción de USD 1.2837/kg, y la 

salchicha con 5% de harina de grillo tuvo un costo de USD 1.6212/kg, para un aumento de USD 

0.3375/kg (Cuadro 12). La diferencia más amplia estuvo entre el control y el tratamiento con 15% de 

harina de grillo, la cual fue casi el doble del costo de producción. La harina de grillo tiene un costo más 

alto que la carne de res, lo que se convierte en un reto para llegar a consumidores de bajos recursos. 

La harina de grillo es más cara que la de trigo, lo cual probablemente afecto los costos de los 

consumidores; sin embargo, esto es igual para productos declarados como orgánicos, rico en proteína, 

no transgénicos, entre otros (Castro Delgado et al. 2020).  

Existe un mercado que está dispuesto a pagar más por productos que sean más sostenibles, 

lo cual sería un buen mercado para productos con harina de grillo, hasta que esta se produzca a mayor 

escala y sus costos de adquisición sean más bajos. Alemu y colaboradores (2017), realizaron un estudio 
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en Kenia, y encontraron que los consumidores estaban dispuestos a pagar más por bollos que 

contenían harina de grillo, incluso por encima de bollos que estaban fortificados. 

Cuadro 12 

Costos variables (USD/kg) de los diferentes tratamientos para la producción de salchichas tipo 

Frankfurter.  

Ingredientes 
Costos en USD/kg 

0% (Control) 5% 10% 15% 

Res 2  0.2462 0.2339 0.2216 0.2092 

Harina de grillo 0.0000 0.3498 0.6997 1.0495 

CDM 0.7074 0.7074 0.7074 0.7074 

Cerdo 3 0.1139 0.1139 0.1139 0.1139 

Hielo 0.0144 0.0144 0.0144 0.0144 

Almidón 0.0414 0.0414 0.0414 0.0414 

Sal 0.0070 0.0070 0.0070 0.0070 

Lactato de sodio 0.0675 0.0675 0.0675 0.0675 

Azúcar 0.0069 0.0069 0.0069 0.0069 

Pimienta negra 0.0229 0.0229 0.0229 0.0229 

Polifosfato 0.0080 0.0080 0.0080 0.0080 

Humo en polvo 0.0290 0.0290 0.0290 0.0290 

Carmín (cochinilla) 0.0172 0.0172 0.0172 0.0172 

Eritorbato de sodio 0.0019 0.0019 0.0019 0.0019 

Nitrito de sodio 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 

Total (USD/kg) 1.2837 1.6212 1.9587 2.2963 
Nota. Res 2: Recortes carne de res con proporción de carne y grasa (60:40). CDM: Carne mecánicamente deshuesada de pollo. 

Cerdo 3: Recortes carne de carne de cerdo con proporción de carne y grasa (5:95). Cambio de Lempiras a dólares: L. 24.10. 

0%: salchichas con 0% de sustitución de carne de res por harina de grillo (control); 5%: salchichas con 5% de sustitución de carne de res 

por harina de grillo; 10%: salchichas con 10% de sustitución de carne de res por harina de grillo; 15%: salchichas con 15% de sustitución de 

carne de res por harina de grillo. 
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Conclusiones 

El perfil de textura de las salchichas y la humedad no es afectado por la sustitución de carne 

de res por harina de grillo en las proporciones utilizadas. En relación con el color, ΔE aumenta a medida 

incrementa la cantidad de sustitución, mientras que el valor L y a, y el valor b disminuyen a partir del 

10 y 15% de harina de grillo, respectivamente. 

A pesar de que el sabor de las salchichas es igualmente aceptado hasta 10% de sustitución de 

carne de res por harina de grillo, todos los porcentajes de sustitución utilizados disminuyen la 

aceptación general, la apariencia y el color de las salchichas.  

La sustitución de carne de res por harina de grillo no afecta el conteo de Coliformes totales y 

bacterias mesófilas aeróbicas.   
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Recomendaciones 

Realizar un análisis proximal a las salchichas con harina de grillo para conocer su perfil 

nutricional y poder compararla con la salchicha sin harina de grillo. Además, analizar el efecto de 

mayor concentración de colorante natural en la aceptación de salchichas con harina de grillo y el 

efecto de la adición de harina de grillo en otros embutidos emulsificados, introduciendo colorantes 

naturales para mantener el color uniforme. Por último, analizar la madurez del mercado sobre 

productos sostenibles por mayor costo de las salchichas con harina de grillo y determinar qué mercado 

está dispuesto a pagar las salchichas con harina de grillo. 
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Anexos 

Anexo A 

Harina de grillo. 
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Anexo B 

Salchichas envasadas al vacío con 0, 5, 10 y 15% de harina de grillo, respectivamente. 

 
  



52 
 

 

Anexo C 

Boleta de la prueba hedónica de nueve puntos y prueba de preferencia. 

 


