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Resumen: 
Los insectos comestibles son nutritivos y una fuente valiosa de proteínas para el 
consumo humano, además en México se han utilizado como alimento desde la 
época prehispánica. Con la creciente demanda de alimentos ricos en proteínas, el 
consumo de insectos presenta una de las soluciones más viables para satisfacer 
las necesidades dietéticas de la población mundial, reduciendo al mismo tiempo el 
impacto medioambiental de la cría de animales convencionales.  El objetivo de este 
estudio es promover el uso de insectos para un enfoque innovador en la producción 
de alimentos y el desarrollo de un embutido artesanal utilizando la harina de 
chapulín (Sphenarium purpurascens) como extensor proteico. Se diseñaron seis 
fórmulas para la producción de salchichas artesanales las cuales se les realizó una 
evaluación sensorial utilizando la escala hedónica donde se evaluó el olor, sabor, 
color, textura y apariencia. La salchicha con mayor aceptabilidad por parte del 
consumidor se sometió a análisis proximales como humedad, cenizas, proteína 
cruda por el método de Kjeldahl, fibra cruda utilizando los métodos de AOAC (2019), 
asimismo se determinó carbohidratos totales por el método del Fenol-ácido sulfúrico 
por el método de Dubois et al. (1956) y por último se determinó el contenido de sodio 
por el método Mohr. La fórmula con mayor aceptación mostró un contenido de 
proteína del 31.14 ± 0.67%, lo que hace que este alimento contenga más del triple 
de proteína que las salchichas comerciales altamente procesadas actualmente. Si 
se busca innovación y sostenibilidad esta versión es una buena opción, además, 
con este estudio se demuestra que la incorporación de harina de chapulín en 
productos procesados como salchichas permite mejorar su calidad nutricional sin 
comprometer su funcionalidad. 
 
Palabras clave: Entomofagia, insectos comestibles, ingredientes funcionales, 
innovación alimentaria, sostenibilidad. 
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Abstract: 
Edible insects are nutritious and a valuable source of protein for human 
consumption. Furthermore, they have been used as food in Mexico since pre-
Hispanic times. With the growing demand for protein-rich foods, insect consumption 
presents one of the most viable solutions to meet the dietary needs of the world's 
population, while reducing the environmental impact of conventional animal farming. 
The objective of this study is to promote the use of insects for an innovative approach 
to food production and the development of artisanal sausages using grasshopper 
flour (Sphenarium purpurascens) as a protein extender. Six formulas were designed 
for the production of artisanal sausages, which were then sensory evaluated using 
the hedonic scale, assessing smell, flavor, color, texture, and appearance. The 
sausage with the highest consumer acceptability was subjected to proximate 
analyses such as moisture, ash, crude protein by the Kjeldahl method, crude fiber 
using the AOAC methods (2019), total carbohydrates were determined by the 
Phenol-sulfuric acid method by the Dubois et al. method (1956) and finally the 
sodium content was determined by the Mohr method. The formula with the highest 
acceptance showed a protein content of 31.14 ± 0.67%, which makes this food 
contain more than three times the protein of currently highly processed commercial 
sausages. If you are looking for innovation and sustainability, this version is a good 
option. In addition, this study shows that the incorporation of grasshopper flour in 
processed products such as sausages improves their nutritional quality without 
compromising their functionality. 
 
Keywords: Entomophagy, edible insects, functional ingredients, food innovation, 

sustainability. 
 
INTRODUCCIÓN 
Actualmente a causa del crecimiento poblacional, la crisis climática y las presiones 

sobre los sistemas agroalimentarios, la importancia de buscar fuentes alternativas 

de proteína ha cobrado una relevancia sin precedentes. El consumo de insectos 

comestibles es una de las soluciones más prometedoras no tanto por su alto valor 

nutricional si no por su bajo impacto ambiental en comparación con la ganadería 

convencional (van Huis et al., 2013). 

El consumo de insectos, también conocido como entomofagia, es un tema de 

estudio en el campo de la etnoentomología. La cual se encarga del estudio de las 

interrelaciones entre las culturas tradicionales y el mundo de los insectos (Ramos y 

Viejo, 2007). La entomofagia se practica ampliamente en muchos países de todo el 

mundo, especialmente en regiones de Asia, África y América Latina. Para más de 

2.000 millones de personas el consumo de insectos forma parte del complemento 
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de sus dietas además es una práctica presente desde hace mucho tiempo en los 

hábitos alimentarios humanos (Halloran y Vantomme, 2013). 

En nuestra cultura los insectos se han consumido desde la época prehispánica. Los 

insectos desempeñaban un importante papel cultural y económico para los 

indígenas locales en los mercados o tianguis de la época, donde se consumían 

como alimento (Aragón et al., 2018). Entre los insectos que más se consumían 

estaban los chapulines, los gusanos de agave y las hormigas, que aún hoy se 

consideran algunos de los platos a base de insectos más comunes y nutritivos que 

se consumen regularmente (Aragón et al., 2018). 

Actualmente en México se consume una gran variedad de insectos, incluidos 13 

órdenes, entre estas especies, el mayor número pertenece al orden Coleoptera 

(119), seguido de Hymenoptera (101), Hemiptera (90), Orthoptera (78), Lepidoptera 

(45) y Homoptera (38) (Ramos y Pino, 2004). El orden de los Ortópteros incluye al 

chapulín (Sphenarium purpurascens), la cual se ha posicionado como de gran 

importancia económica por su uso comestible. Sirven como fuente de empleo, 

alimento e ingreso para la población. Además, la recolección de chapulines sirve 

como método de control de estos organismos considerados plaga (Pérez, 1998). 

El consumo del chapulín de milpa (Sphenarium purpurascens) proporciona una 

fuente de proteína y nutrientes de alta calidad, sanos, sostenibles, asequibles y no 

contaminantes. Los chapulines poseen un contenido de proteínas del 53.17%, un 

4.13% de grasas, un 2.31% de carbohidratos y un 19.5% de fibra (Ramírez-

Coronado et al., 2024; Cerritos, 2019). Además, se estima que un kilo de chapulines 

puede contener el doble de proteínas que un kilo de carne de res, carne de cerdo y 

pollo, y su valor proteico es similar al del atún u otros pescados. El Sphenarium 

purpurascens se caracteriza por su alto contenido en minerales y vitaminas, y 

además tiene menos grasa que la carne magra. Adicionalmente su exoesqueleto 

que está formado de quitina cumple una función similar a la fibra y es beneficioso 

para el microbiota humano (Cerritos, 2019).  

El objetivo del presente estudio es la elaboración y valorización de salchichas 

artesanales enriquecidas con harina de chapulín (Sphenarium purpurascens), 

mediante la evaluación de sus propiedades proximales y sensoriales a fin de 

analizar su calidad nutricional y su aceptación por parte del consumidor. Esta 

investigación busca determinar la viabilidad de incorporar parte de este ingrediente 
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alternativo en la producción de productos cárnicos o cualquier otro producto, con el 

fin de desarrollar alimentos funcionales que, además de ser nutricionalmente 

enriquecidos, promuevan el consumo de fuentes proteicas sostenibles, saludables 

y culturalmente aceptables. 

Investigaciones recientes han analizado el uso de harina de insectos en diferentes 

productos alimenticios. Esto ha mejorado tanto el perfil nutricional como la forma en 

que el consumidor acepta estos productos. Por ejemplo, el Tecnológico de Estudios 

Superiores de Chimalhuacán y la UANL desarrollaron un pan con harina de trigo, 

linaza y chapulín. El objetivo de este estudio fue crear un alimento funcional que 

beneficie la dieta de personas con enfermedades no transmisibles, como cáncer de 

colon. El pan mostró propiedades nutricionales mejoradas, incluyendo 34.33 g. 100 

g-1 de proteína y un alto contenido de fibra de 15.67 g. 100 g-1 (Gómez-Galicia et al., 

2023).  

Por otro lado, un estudio realizado por la Universidad Autónoma Agraria Antonio 

Narro se enfocó en la creación de tortillas de maíz con diferentes porcentajes de 

harina de chapulín: 0%, 4%, 6%, 8% y 10%. En este caso, la formulación que 

contenía 10% de harina de chapulín reportó un contenido de proteína cruda del 

17.01% y niveles significativos de minerales como hierro y zinc (Osorio, 2024). Otra 

investigación por parte de la misma universidad desarrolló pasta, utilizando mezclas 

de harina de trigo y harina de chapulín en proporciones de 0%, 25% y 50%. Todas 

las formulaciones de pasta con harina de chapulín mostraron un aumento en el 

contenido de proteína y otros nutrientes, aunque en la parte de aceptación sensorial 

la pasta con 100% trigo fue mayor (Verastegui, 2022). 

En el sector de los productos cárnicos, la incorporación de harina de chapulín en 

salchichas artesanales representa una estratégica clave para añadir ingredientes 

funcionales y sostenibles. Además, es una innovación que promete mucho. Las 

salchichas artesanales, al permitir un control más minucioso de los ingredientes y 

procesos, son candidatas ideales para esta integración. Además, el CIAD llevó a 

cabo una investigación sobre la fermentación de harina de chapulín con 

Lactococcus lactis, con el objetivo de producir péptidos con actividad antioxidante y 

antihipertensiva. Los resultados evidenciaron el potencial de esta técnica para 

desarrollar alimentos funcionales que aporten beneficios a la salud (CIAD, 2020). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

En este estudio llevamos una metodología que abarcó desde la elaboración de la 

harina de chapulín, la realización de la formulación de la salchicha, el análisis 

sensorial de manera aleatoria a 15 personas con la finalidad de identificar el agrado 

del consumidor, y por último el análisis proximal para identificar los aportes 

nutricionales. 

Obtención de harina de chapulín. 
Se compraron chapulines silvestres tostados naturales a una distribuidora de 

productos oaxaqueños “Don Beto Botanas” ubicado en Santa Cruz Xoxocotlán, 

Oaxaca. Los chapulines se lavaron con zumo de limón disuelto en agua y en agua 

fría con el propósito de reducir cargas microbianas superficiales, eliminar olores 

fuertes, mejorar sabor y color. Después se colocó en una deshidratadora a 60°C por 

10 horas para que se tuesten. Finalmente se molieron hasta conseguir una 

consistencia en polvo (Blasquez, 2006). 

Diseño experimental. 
Se realizaron seis fórmulas; en las fórmulas 1 a 3 se utilizó carne de cerdo con el 

propósito de priorizar ese sabor tradicional con 25%, 35% y 45% de harina de 

chapulín respectivamente. En las fórmulas 4 a 6 se optó por un sustituto de carne 

hecho a base de garbanzo, lenteja y seta gris (Pleurotus ostreatus), ofreciendo una 

opción más sostenible y saludable con 25%, 35% y 45% de harina de chapulín 

respectivamente.  

Evaluación sensorial. 
Con el objetivo de identificar el agrado del consumidor ante los atributos de color, 

sabor, olor, textura y apariencia de las seis formulas, se realizó un análisis sensorial 

a 15 panelistas de manera aleatoria. En este análisis se empleó el método de escala 

hedónica con cuatro puntos (malo, regular, bueno y excelente) para las seis 

fórmulas (Mihafu et al., 2020). Con base a los resultados se realizó la 

caracterización organoléptica. 

Análisis proximal. 
Los análisis proximales se realizaron en el laboratorio de análisis fisicoquímico y 

bromatológicos de los alimentos del Departamento de Tecnología de Alimentos del 

Colegio de Postgraduados Campus Veracruz. En este paso se analizó la harina de 

Chapulín (Sphenarium purpurascens) y a la formulación que obtuvo la mayor 
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aceptación de acuerdo con la evaluación sensorial, fue sometida a pruebas 

proximales. Estas pruebas incluyeron la medición de humedad, cenizas, proteína 

cruda por el método de Kjeldahl, fibra cruda utilizando el método de AOAC (2019). 

Además, se determinaron los carbohidratos totales por el método de Fenol-ácido 

sulfúrico por el método de Dubois et al., (1956). Por último, a la salchicha se le 

determinó el contenido de sodio por el método Mohr. Con base a los resultados se 

elaboró un reporte técnico con recomendación de etiquetado.  

Análisis estadístico. 
Los resultados de la evaluación sensorial de las formulaciones se expresaron en 

media ± DE. Para facilitar la visualización de la aceptabilidad, los datos 

sensoriales se mostraron en un diagrama radial. La formulación con mayor 

aceptación sensorial, al igual que la harina de chapulín, se les realizaron análisis 

proximal por triplicado y los resultados se expresaron en media ± DE. Para 

comparar las características proximales entre la harina de chapulín y la salchicha 

artesanal de mayor aceptación se utilizó la prueba t de Student para muestras 

independientes, con un nivel de significancia de p < 0.05. Previo a ello, se verificó 

la normalidad de los datos mediante la prueba de Shapiro-Wilk. El análisis fue 

realizado en RStudio (2022.12.0+353). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los resultados del análisis estadístico mostraron diferencias significativas (p < 

0.001) en todos los parámetros proximales analizados entre la harina de chapulín y 

la salchicha artesanal enriquecida. Las diferencias que se reflejan demuestran el 

potencial de la harina de chapulín como ingrediente enriquecedor en formulaciones 

cárnicas; esto es especialmente relevante ya que su contenido proteico y de fibra 

pueden mejorar el perfil nutricional de productos tradicionales como la salchicha. 

Por último, en las pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk), los datos presentaron un 

comportamiento normal (p > 0.05). 

Diseño experimental. 
Las seis fórmulas adecuadas para elaborar las salchichas contienen los siguientes 

ingredientes (Cuadro 1). 
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Cuadro 1. Ingredientes utilizados en las seis formulaciones de salchichas 
artesanales enriquecidas con harina de chapulín (Sphenarium purpurascens). 

Table 1. Ingredients used in the six formulations of artisanal sausages enriched with 
grasshopper flour (Sphenarium purpurascens).  

Ingredientes F1 F2 F3 F4 F5 F6 
Carne de cerdo (%) 55 40 30 - - - 

Sustituto de carne (%) - - - 40 30 20 

Harina de maíz (%) - - - - - - 

Harina de trigo (%) - - - - - - 

Harina de chapulín (%) 25 35 45 25 35 45 

Harina de soya (%) 5 10 15 5 10 15 

Goma xantana (%) 3 3 3 3 3 3 

Hielo  12 12 7 27 22 17 

Sal de mar (%) 1.8a 1.8a 1.8a 1.5a 1.5a 1.5a 

Benzoato de sodio (%) 0.1a 0.1a 0.1a 0.1a 0.1a 0.1a 

Condimentos (%) 1 a 1 a 1 a 2 a 2 a 2 a 
a Proporción estándar utilizada por kg de masa. 

 
Reemplazar la carne convencional en las salchichas artesanales con garbanzo, 

lenteja y seta gris (Pleurotus ostreatus) enriquecidas con harina de chapulín no solo 

aporta ventajas nutricionales, sino que también promueve la sostenibilidad 

ambiental e innovación alimentaria (van Huis et al., 2013; Mekonnen y Hoekstra, 

2012). 

Evaluación sensorial. 
La Figura 1 muestra que la formulación F5 mostró la mayor aceptabilidad general, 

con las puntuaciones significativamente altas en los atributos de olor (3,20 ± 0,68), 

color (2,67 ± 0,72), sabor (3,80 ± 0,41), textura (3,07 ± 0,46) y apariencia (3,00 ± 

0,53). 

Análisis proximal de la harina de chapulín (Sphenarium purpurascens). 

La harina de chapulín (Cuadro 2) presentó un alto contenido de proteína (60.23 ± 

0.55%), lo que lo posiciona como una fuente proteica alternativa. Este valor se 

encuentra entre los reportado por Ramos-Elorduy et al. (1997), quienes reportaron 

un rango de proteína de 62.9% en materia seca del Sphenarium purpurascens. 

Otros autores como Mina. (2022) reportan contenidos de proteína de 65.6 % ± 0.2, 

lo cual es consistente con nuestro resultado. 
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Figura 1. Evaluación sensorial de las seis formulaciones de salchichas artesanales. 

Figure 1. Sensory evaluation of the six artisanal sausage formulations. 

 

En cuanto al contenido de grasa (7.43 ± 0.06 %) se encuentra dentro del rango 

observado para harinas de insectos (5-15 %) de acuerdo con lo reportado por Payne 

et al. (2016). Asimismo, el contenido de fibra cruda fue considerable, lo cual está 

relacionado con la quitina presente en el exoesqueleto de los insectos como un 

polisacárido estructural (Finke, 2007). 

En contraste la harina de chapulín presentó una humedad del 4.86 ± 0.08 %, lo cual 

es útil para aumentar la vida útil del producto y se obtuvo una cantidad moderada 

de carbohidratos (23.44 ± 0.08 %), valor que varía según la dieta del insecto y el 

método de procesamiento (Kinyuru et al., 2009). 

Además, la harina de insectos ha demostrado mejorar las propiedades tecnológicas 

de los productos alimenticios, como la retención de agua y la estabilidad de las 

masas, lo que puede contribuir a una mejor textura y vida útil de productos como 

salchichas y panes (The Food Tech, 2023). 

Análisis proximal de la salchicha. 

El producto final aceptado por los consumidores fue un análogo de salchicha de 

legumbres y seta con un 35% de harina de chapulín la cual mostró un perfil 

nutricional enriquecido (Cuadro 2). El contenido de proteína fue de 31.14 ± 0.67%, 

más del doble que muchas salchichas comerciales a base de soya o vegetales, que 
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oscila entre 12-18% de proteína (Muñoz et al., 2023). Además de acuerdo con un 

estudio realizado por la Profeco en el 2020 sobre salchichas altamente procesadas, 

aunque no es obligatorio, 28 productos del mercado contienen menos del parámetro 

mínimo de proteínas establecido por la NMX-F-065-1984 (9.5%) (Procuraduría 

Federal del Consumidor, 2020). 

En cuanto al contenido de humedad fue de 63.25 ± 0.05%, habitual en embutidos 

vegetales, sin embargo, aunque el producto final no cumple la definición de 

salchicha establecido por la NMX-F-065-1984 el resultado obtenido está dentro de 

lo recomendado por dicha norma mexicana (<70%).  

Los bajos niveles de grasa (5.63 ± 0.09%) convierten a este producto en una opción 

más saludable en comparación con salchichas cárnicas convencionales que 

superan el 20% de grasa (Fonseca et al., 2015). Además, el resultado obtenido está 

dentro del intervalo señalado por la NMX-F-065-1984, que establece que las 

salchichas no deben superar el 30% de grasa de su cantidad total (Dirección general 

de normas, 1984). 

El contenido de fibra (6.39 ± 0.08%) es relevante desde una perspectiva nutricional, 

ya que contribuye al aporte de fibra que usualmente están carentes en productos 

ultra procesados. Por último, la cantidad de carbohidrato fue de 17.75 ± 0.04%, valor 

esperado para un producto que lleva legumbres y setas.  

 

Cuadro 2. Composición proximal de la harina de chapulín y de la salchicha 

artesanal en base húmeda. 

Table 2. Proximate composition of grasshopper flour and artisanal sausage on a wet 

basis. 
Análisis proximal Harina de chapulín  Salchicha artesanal  Referencia de análisis  

Cenizas (%) 4.24 ± 0.11 2.11± 0.09 AOAC 923.03 (AOAC, 
2019) 

Humedad (%) 4.86 ± 0.08 63.25 ± 0.05 AOAC 925.09 (AOAC, 
2019) 

Grasas (%) 7.43 ± 0.06 5.63 ± 0.09 AOAC 920.39 (AOAC, 
2019) 

Carbohidrato (%) 23.44 ± 0.08 17.75 ± 0.04 Fenol-ácido sulfúrico 
(Dubois et al., 1956). 

Fibra cruda (%) 9.34 ± 0.43 6.39 ± 0.08 AOAC 962.09 (AOAC, 
2019) 

Proteína (%) 60.23 ± 0.55 31.14 ± 0.67 AOAC 984.13 (AOAC, 
2019) 

Datos expresados como media (x̄) ± Desviación Estándar (DE), n=3. 



45 Salchichas artesanales enriquecidas con harina de chapulín 

 

En un estudio de la universidad de los Andes, Colombia, se desarrollaron 

hamburguesas utilizando harina de grillo (Acheta domesticus) en diferentes 

concentraciones. La formulación con 25% de harina de grillo y almidón de papa 

como aglutinante fue la más aceptada sensorialmente, mostrando propiedades 

similares a las hamburguesas comerciales en termino, textura y sabor 

(Castellanos y Sánchez, 2021). Otro estudio de la Universidad de los Andes 

evaluó productos cárnicos elaborados con harina de grillo, variando el porcentaje 

de harina y el tipo de aglutinante. Al final se demostró que el porcentaje de harina 

de grillo afecta la capacidad de retención de agua de los productos. La fórmula 

con 25% de harina de grillo y almidón de papa presentó mejores características 

sensoriales y fisicoquímicas (Sánchez y Castellanos, 2021). La fórmula F5 con 

35% de harina de chapulín, se alinea con los hallazgos de los estudios 

mencionados. La concentración del 35% parece ser un punto óptimo, ofreciendo 

un balance entre valor nutricional y aceptabilidad sensorial.  

Característica organoléptica y Declaración nutrimental. 

De acuerdo con la evaluación de los atributos sensoriales se elaboró una 

descripción organoléptica de la F5 (Cuadro 3) y con base al análisis proximal se 

realizó la tabla nutrimental de la salchicha artesanal F5 (Cuadro 4). 

 

Cuadro 3. Características organolépticas del producto final. 

Table 3. Organoleptic characteristics of the final product. 

Característica Descripción 

Aspecto Salchichas cocidas, sin piel, calibre 20 mm, 
longitud de 8-15 cm. 

Color Marrón 

Aroma Típico al chapulín frito o al aceite de chapulín. 
Sabor Suavemente salado, no amargo ni ácido. 

Textura Firme, fácilmente cortable y de fácil masticación. 
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Cuadro 4. Información nutrimental del producto final por 100 g. 

Table 4. Nutritional information of the final product per 100 g. 

Declaración nutrimental Por 100 g 
Contenido energético    250  kcal  
Proteínas      31  g 
Grasas totales        6  g 
Carbohidratos      18  g 
Fibra        6  g 
Sodio    618  mg 
Información adicional 
Humedad  

 
     63  % 

Etiquetado conforme a la NOM-051-SCF/SSA1-2010 

 

De acuerdo con la NOM-051-SCFI/SSA1-2010 la recomendación de este producto 

sería emplear la etiqueta: “EXCESO DE SODIO”. Y de acuerdo con la NMX-F-065-

1984 y NOM-213-SSA1-2018 el producto debe usar la denominación “Análogo de 

salchicha vegetal” debido a que no cumple con las definiciones establecidas por 

dichas normas. 

 

CONCLUSIÓN 
Este estudio mostró que es posible desarrollar salchichas artesanales o un producto 

análogo o similar de salchicha a base de legumbres y setas, enriquecidos con harina 

de chapulín (Sphenarium purpurascens). Los resultados revelaron un producto con 

un perfil nutricional mejorado y una buena aceptación. El desarrollo de productos 

como estas salchichas no solo pretende ofrecer alternativas proteicas sostenibles, 

sino que también brinda una excelente oportunidad comercial para los sectores que 

están interesados en alimentos funcionales, sostenibles y de bajo impacto 

ambiental. Sin embargo, no se debe descartar el uso de cerdo, ya que es una fuente 

valiosa de proteína que puede enriquecerse con ingredientes funcionales como el 

chapulín. Así mismo, desarrollos de este tipo contribuyen a una producción más 

sostenible y con suficiente menor impacto medioambiental. La harina de chapulín, 

debido a su elevada concentración de proteínas, vitaminas y minerales y sus 

positivas propiedades funcionales, se presenta como una alternativa interesante en 
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la industria alimentaria. En este tipo de investigaciones, es esencial tomar en 

consideración aspectos tales como la aceptación por parte del consumidor y las 

normativas alimentarias, con el propósito de facilitar la incorporación de insectos 

comestibles a la alimentación cotidiana. Por último, es fundamental promover la 

educación y la concientización sobre las ventajas nutricionales y medioambientales 

que proporcionan los insectos comestibles, con el fin de conseguir su adopción 

generalizada. 
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