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Resumen

La produccion de insectos como fuente de nutrientes representa una alternativa de produccion sostenible, atrayente y
adecuada para satisfacer la creciente demanda de alimentos, especialmente para la nutricion animal. Estrategia
nutricional que puede ser considerada principalmente por la industria alimentaria, ya que en comparacion con otros
alimentos de uso comuin como las harinas de origen animal y la harina de soja, puede aportar cantidades significativas
de proteinas, lipidos, minerales, entre otros nutrientes. Estos insectos pueden ser alimentados con residuos agricolas y
desechos orgéanicos, siendo esta una de las principales ventajas que refuerzan el uso de este ingrediente en la
alimentacién animal. Ademas, disminuyen costos de produccion e intervienen en el desenvolvimiento de la
microbiota benéfica, reducen la competencia por recursos alimenticios y actan como inmunomoduladores.
Actualmente, algunos estudios resaltan el uso de diversas harinas de insectos con la inclusion o sustitucion total de las
fuentes convencionales de proteina. Un ingrediente que ofrece resultados significativos de interés zootécnico,
generando un impacto positivo en el sistema productivo, por lo cual merece destacarse. El objetivo de esta revision de
literatura es resaltar el uso de insectos en la nutricién animal, principalmente en la avicultura, como una alternativa
econémicamente viable para el productor en términos de reduccién de costos sin afectar el desempefio productivo de
los animales. En este sentido, destacar esta teméatica como una nueva perspectiva en la industria de la alimentacion
animal y el sector pecuario.

Palabras clave: Desempefio productivo; Inmunomodulador; Nutricién animal; Nutriente.

Resumo

A producdo de insetos como fonte de nutrientes representa uma alternativa de produgdo sustentavel, atrativa e
adequada para atender a crescente demanda por alimentos, principalmente para nutricdo animal. Estratégia nutricional
que pode ser considerada principalmente pela indudstria alimenticia, pois comparada a outros alimentos comumente
utilizados como farinha animal e farelo de soja, pode fornecer quantidades significativas de proteinas, lipidios,
minerais, entre outros nutrientes. Esses insetos podem ser alimentados com residuos agricolas e residuos organicos,
sendo esta uma das principais vantagens que reforcam a utilizagdo deste ingrediente na alimentacdo animal. Além
disso, reduzem os custos de producdo e interferem no desenvolvimento da microbiota benéfica, reduzem a competicéo
por recursos alimentares e atuam como imunomoduladores. Atualmente, alguns estudos destacam 0 uso de varias
farinhas de insetos com a inclusdo ou substituicdo total de fontes convencionais de proteina. Um ingrediente que
oferece resultados significativos de interesse zootécnico, gerando impacto positivo no sistema de producdo, pelo qual
merece destaque. O objetivo desta revisdo de literatura é destacar a utilizacdo de insetos na nutricdo animal,
principalmente na avicultura, como uma alternativa economicamente vidvel para o produtor em termos de reducgéo de
custos sem afetar o desempenho produtivo dos animais. Nesse sentido, destaca-se esta questdo como uma nova
perspectiva na industria de racdo animal e no setor pecuario.

Palavras-chave: Desempenho produtivo; Imunomodulador; Nutricdo animal; Nutrientes.
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Abstract

The production of insects as a source of nutrients represents a sustainable, attractive, and adequate production
alternative to satisfy the growing demand for food, especially for animal nutrition. This is a nutritional strategy that
can be considered mainly by the food industry since, compared to other commonly used foods such as animal flour
and soybean meal, it can provide significant amounts of proteins, lipids, minerals, among other nutrients. These
insects can be fed with agricultural residues and organic waste; being this one of the most important advantages that
reinforces the use of this ingredient to feed animals. This strategy also reduces production costs and intervenes in the
development of beneficial microbiota. Moreover, it reduces competition for food resources and insects act as
immunomodulators. Currently, some studies highlight the use of various insect meals with the total inclusion or
substitution of conventional sources of protein; an ingredient that offers significant results of zootechnical interest,
generating a positive impact on the productive system, for which it deserves to be highlighted. The objective of this
literature review is to highlight the use of insects in animal nutrition; mainly in aviculture as an economically viable
alternative for the producer in terms of cost reduction, without affecting the productive performance of animals. In
this sense, highlighting this issue as a new perspective in the animal feed industry and the livestock sector is of big
importance.

Keywords: Animal nutrition; Immunomodulator; Nutrient; Productive performance.

1. Introduccion

La poblacién mundial estd en constante crecimiento y el suministro de alimentos no es adecuado, de acuerdo con la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) y la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) (2017), las proyecciones para las proximas décadas indican que el consumo diario per capita de proteina animal ha
aumentado en un 22% para el afio 2030 y en un 25% para 2050, incluso con un crecimiento econémico reducido en todos los
paises en desarrollo.

Las opciones para obtener esta proteina animal serdn mas limitadas, debido al alto precio que registrara la carne como
una de las principales fuentes de proteina. Las poblaciones mas afectadas serian las de los llamados paises del tercer mundo.
Por lo tanto, es fundamental que el productor sea innovador, estratégico y alternativo en la busqueda de fuentes de nutrientes
maés baratas para el desarrollo y répido crecimiento de los animales de fundamental importancia en la nutricion humana (Van
Huis et al., 2014).

En la actualidad, esos ingredientes o fuentes de nutrientes pueden ser adquiridos de una abundante especie de material
vegetal, el aprovechamiento de residuos de industrias, simese a esto la importancia que los insectos representan no solo en la
nutriciéon humana, de acuerdo con relevantes estudios demuestran el impacto significativo como ingrediente en la nutricion
animal.

Los insectos deben ser considerados una prioridad en la busqueda de alimentos alternativos en la nutricion animal, ya
que la composicion quimica y el valor nutricional de algunas especies de insectos han sido investigadas en varios paises del
mundo, demostrando que pueden aportar cantidades significativas de proteina, lipidos, minerales, entre otros nutrientes
(Boland et al., 2013; Valipour et al., 2015).

Entre algunos insectos utilizados en investigaciones de nutricién animal, resaltan especies como: el grillo (Gryllus
assimilis), la larva de tenebrio (Tenebrio molitor) y el super gusano de la harina (Zophobas morio). Insectos que pueden ser
criados en condiciones controladas, buscando determinar el perfil nutricional y la calidad proteica de estos insectos en el
crecimiento y desempefio productivo de las aves (Nowak et al., 2016).

Por lo tanto, investigadores en el area de la produccion animal han logrado demostrar que la harina de (Gryllus
assimilis) es una fuente viable y de alto valor nutricional, una excelente alternativa en la nutricion de aves, cerdos, peces y
mascotas (Henry et al., 2015). El contenido de proteina cruda varia del 40 al 60% en la materia seca, este valor depende del
estado morfoldgico del insecto, la tecnologia de produccion y la composicion de los alimentos para la produccion de las larvas.
Ademas, presentan otros nutrientes valiosos como el contenido de grasa que puede variar del 10 al 40% presente en todas las
etapas de la vida del insecto (Makkar et al., 2014).
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Nutriente que puede ser utilizado como una alternativa para reemplazar fuentes tradicionales de proteinas como la
harina de soja y las harinas de origen animal, ademas del contenido de proteinas, alimentar pollos de engorde y otras aves de
interés zootécnico con insectos presenta ciertos beneficios o0 ventajas, por ej. la presencia de quitina, un polisacarido
(carbohidrato complejo) que se encuentra en el exoesqueleto de los insectos, puede ayudar a estimular el sistema inmunoldgico
de las aves, reduciendo asi la necesidad de antibi6ticos (Nowak et al., 2016).

Los primeros estudios en evaluar la inclusidn de insectos en la alimentacion animal fueron realizados con peces, sobre
todo en regiones de Africa y Asia. Las oportunidades que los insectos pueden ofrecer en la avicultura ain no se han
aprovechado en su totalidad, por lo cual, se convierte en una alternativa de nutricion inexplorada. Sin embargo, la produccion
de insectos como ingrediente alimenticio debe aumentar en gran escala, manteniendo su calidad y reduciendo los costos de
produccion, con la finalidad de brindar una alternativa competitiva contra fuentes de proteina usadas cominmente. Es
necesario considerar ciertos factores que pueden estar vinculados en la produccidn de estos insectos, como la productividad de
biomasa de cada especie, composicion bromatoldgica, viabilidad econémica, habitos alimenticios y componentes
antinutricionales presentes (Schiavone et al., 2016).

En la actualidad, existen datos limitados sobre el uso de insectos como fuente de proteina y energia en la avicultura,
considerando que existe una amplia variedad de insectos comestibles que ya fueron investigados en cuanto a su composicion
bromatoldgica. Algunos de los cuales ya estan en el mercado, que pueden ser implementados y probados en la nutricién de
pollos de engorde y otras especies de aves 0 animales que son de importancia para el consumo humano (Van Huis et al., 2013).

En este sentido, es necesario desarrollar practicas mas sostenibles por parte de la industria alimentaria. Como la
entomofagia que es una practica comdn en muchos paises del mundo, existen mas de 2000 especies de insectos que se pueden
utilizar como alimento, cuyo efecto en la nutricién animal debe ser investigado y promovido constantemente, como nuevas

alternativas para el desarrollo continuo de la avicultura (Jackowski et al., 2015).

2. Metodologia

Se realiz6 una revisién narrativa (Vosgerau & Romanowski, 2014), através de la investigacién bibliografica en
diferentes bases de indexacidon de documentos, articulos y libros, sobre temas relacionados con el uso de insectos en la
nutricion de las aves. Se utilizaron las palabras clave “insectos comestibles”, “insectos en aves” e “insectos en nutricion
animal” y las bases de indexacion fueron: Scopus, Scielo, Google Scholar, Pub Med y Web of Science. No se definié un marco
de tiempo, ya que buscaba mostrar la evolucién del desarrollo de la investigacién sobre el uso de insectos en la nutricion de las
aves.

En la descripcion narrativa se analizan producciones bibliograficas en un area determinada, aportando el estado del
arte sobre un tema especifico, evidenciando nuevas ideas, métodos os subtemas que han recibido mas o menos énfasis en la

literatura seleccionada (VVosgerau & Romanowski, 2014).

3. Desarrollo
3.1 Historia de la entomofagia

Es evidente que tanto los ancestros del homo sapiens y las comunidades primitivas usaban insectos como fuente de
alimento y nutrientes, antes de que los humanos adquirieran herramientas para cazar y recolectar alimentos, siendo China uno
de los paises pioneros en aprovechar esta fuente de nutrientes. Desde tiempos antiguos el uso de larvas y pupas de avispas en la
cocina china fue registrado en el libro Tang Dynastyera del arte culinario chino. Los antiguos romanos también consumian

insectos, ya que las larvas del gran escarabajo Capricornio (Cerambyx) eran especialmente populares en platillos servidos para
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personas del imperio. Por supuesto, en los libros sagrados de las religiones cristiana, judia e islamica, también se refieren a esta
préctica conocida como entomofagia.

En este contexto, los insectos como alimento para humanos y animales emergen como un tema de especial relevancia
en el siglo XXI, principalmente debido a los crecientes costos de las proteinas de origen animal, la inseguridad alimentaria,
presiones ambientales y el crecimiento poblacional. Conjunto de factores por los cuales los insectos se presentan como una
alternativa prometedora debido a su valor nutricional, beneficio para el medio ambiente y facil produccion (Banjo et al., 2006).

En el mundo existen alrededor de 1,5 millones de especies animales, de las cuales los insectos representan casi dos
tercios de este total (950 mil). El crecimiento del sector de produccién de proteina animal dependera en gran medida de la
existencia de ingredientes para la formulacion de alimento animal. La oportunidad para que los insectos atiendan esta creciente
demanda y reemplacen las fuentes tradicionales de proteinas y energia para la nutricion animal es muy acertada (Van Huis et
al., 2013).

Entre la gran variedad de insectos comestibles que existen, su valor nutricional es muy variable, incluso dentro del
propio grupo de especies, estado morfoldgico del insecto, su habitat y alimentacion. La digestibilidad y el valor nutricional de
los insectos dependen de la especie a utilizar y pueden variar del 40 al 60% de la proteina bruta en la materia seca (Schabel,
2010). Para referirse algunas especies como la mosca doméstica (Musca domestica), presentan valores de proteina bruta que
oscilan entre 43 y 68%, la chinche de la harina (Tenebrio molitor) que pertenece a la orden cole6ptera presenta valores entre 44

y 69% muy cercanos a los encontrados en la harina de soja 45 a 68% (Veldkamp et al., 2012).

3.2 Ventajas del uso de insectos en la alimentacion animal
Segun Veldkamp et al. (2012), algunas ventajas por las cuales el uso de insectos es una fuente de alimento alternativa
y viable:
- Los insectos pueden ser producidos con subproductos o residuos organicos y biorresiduos, reduciendo asi la contaminacién
ambiental;
- Emite significativamente menos gases de efecto invernadero;
- Necesitan menos recursos naturales como agua y suelo en comparacion con otras especies agropecuarias;
- Una conversion alimenticia eficaz;
- Presentan un bajo riesgo de transmisién de infecciones por zoonosis;
- Alta tasa de crecimiento y reproduccion;

- Menor costo de produccion

3.3 Uso de insectos en la alimentacion animal

La produccion de alimentos de origen animal se ha tornado cada vez méas costosa en términos econdémicos y
medioambientales. Esta situacion se debe principalmente al aumento de la demanda, debido al crecimiento poblacional, lo que
genera un incremento en la demanda e ingesta de productos derivados de animales.

Se cree que la demanda de productos carnicos aumentard considerablemente en un 58% entre 2020 y 2050. Por lo
tanto, la produccion mundial de concentrados para animales aumentara alrededor de mil millones de toneladas por afio,
incluidos 600 millones de toneladas de concentrado compuesto (FAO, 2004).

La demanda por ingredientes destinados para nutricion animal ha aumentado y se espera que la poblacion humana, los
recursos naturales y el ecosistema generen una presion significativa para producir proteina animal. Son necesarios cambios e

innovaciones en los sistemas de produccidn avicola, porcino y ganaderos con el objetivo de satisfacer las demandas actuales y
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futuras de productos de origen animal. En este contexto, la investigacion y la implementacion comercial de nuevos alimentos
(especialmente los ricos en proteinas) son necesarios para una nutricion animal mas sostenible (Veldkamp et al., 2012).

Dado que en la mayoria de los sistemas de produccién pecuaria la alimentacion representa entre el 50 y el 70% de los
costos, en base a esto se buscan alternativas para mantener y mejorar el desempefio productivo de los animales que permitan al
productor reducir en esta inversion. En este sentido, los insectos son una excelente alternativa en la alimentacion de algunas
especies de interés zootécnico como: aves, peces, cerdos, entre otros. Se considera que los insectos son ricos en proteinas,
grasas y contenido mineral, el cual varia en funcién de la especie y la etapa del ciclo de vida en la que son utilizados, por lo
tanto, puede mejorar el rendimiento y los indices zootécnicos de animales destinados a la produccién, ademas de ser una
alternativa menos demandante en cuanto a recursos naturales y menos generadores de residuos y gases de efecto invernadero
(Verbeke et al., 2015).

Muchas especies de peces se alimentan de insectos, por lo que esta alternativa de alimentacién ya esta siendo
explorada en la acuicultura. Por ejemplo, las larvas de la mosca soldado negra ya se utilizan con éxito para alimentar al dorado
(Pargus major), la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss), el bagre de canal (Ictalurus punctatus) y la tilapia azul
(Oreochromis aureus). En la nutricion de la trucha arco iris, las larvas pueden substituir hasta 25% de harina de pescado y 38%
el aceite de pescado (Ido et al., 2015).

La harina de la mosca soldado negra ha demostrado ser un ingrediente adecuado en las dietas de los cerdos en
crecimiento debido a su perfil de aminoacidos, lipidos y calcio. Existen pocos y antiguos estudios sobre el uso de insectos en la
alimentacion avicola y porcina, sin embargo, esos estudios han mostrado excelentes resultados en relaciéon a la tasa de
crecimiento y rendimiento productivo (Opoku et al., 2018).

También cabe sefialar que un nimero considerable de animales de diferentes especies, tanto en zool6gicos como
animales de compafiia, se alimentan de insectos. Entre los insectos méas utilizados como ingredientes alternativos en la
nutricién animal y humana a nivel mundial se encuentran: escarabajos (Coleoptera 31%), orugas (Lepidoptera 18%), abejas,
avispas y hormigas (Hymenoptera 14%), saltamontes, grillos (Orthoptera 13%), cigarras, chicharras, gusanos (Hemiptera
10%), termitas (Isoptera 3%), libélulas (Odonata 3%), moscas (Diptera 2%) y otras especies (5%) (Reis & Dias, 2020).

3.4 Uso de insectos en la nutricion de aves

Los requerimientos nutricionales de animales monogastricos incluyen mayor calidad y cantidad de proteina en la dieta
desde el punto de vista nutricional, por lo tanto, las fuentes proteicas deben tener un alto contenido de este nutriente, un
adecuado perfil de aminoécidos, alta digestibilidad, buena palatabilidad y sin factores antinutricionales (Animal Feed Resource
Information System [AFRIS], 2015).

Actualmente, las principales fuentes de proteina para la alimentacion y nutricién de aves son la harina de pescado y la
harina de soja, productos vinculados a problemas ambientales en relacion con el uso de agroquimicos para su produccion que
promueven la degradacion ambiental, asi como, el aumento de los precios de estos productos debido a la alta demanda y la
inestabilidad productiva cada afio por diversos factores.

La busqueda de proteinas alternativas y sostenibles es un tema de gran importancia y necesita soluciones a corto
plazo, lo que convierte a los insectos en una opcién de alimentacion cada vez mas atractiva para las aves. Dado que en el
comportamiento natural de las aves silvestres y domésticas esta presente el consumo de insectos, especialmente en las primeras
etapas de la vida (Makinde, 2015).

La alta exigencia nutricional de pollos de engorde, gallinas de postura y demés especies de aves y el bajo margen de
ganancias que obtiene el productor, son factores que promueven la bisqueda por ingredientes de alto valor nutricional. Como

una de esas alternativas, algunos estudios en el area avicola demuestran que las larvas de la mosca doméstica comin (Musca
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domeéstica) son una alternativa muy utilizada como alimento para pollos de engorde. Una opcién alimentaria que tuvo un
impacto positivo en paises como: Nigeria, Rusia, Corea del Sur, India, China, CamerUn entre otros (Hwangbo et al., 2009).

Las larvas de la mosca doméstica se utilizan para alimentar a pollos de engorde, tanto en forma fresca como seca, se
considera que en estado seco existen algunas ventajas, ej. facilita el transporte, aumenta el tiempo de almacenamiento de este
ingrediente y puede reemplazar a otros ingredientes tradicionales en las dietas, como harina de pescado, harina de soja, harina
de carne y huesos entre otros, permitiendo mantener un buen desempefio productivo en pollos de engorde. En Corea del Sur,
las larvas de insectos son de gran importancia, se ha demostrado que los pollos alimentados con este ingrediente mejoran las
caracteristicas de calidad de la carne y aumenta el peso vivo en 10 a 15% (Hwangbo et al., 2009).

En India, la alimentacion convencional representa aproximadamente el 60% del costo total de la cria de aves, pero la
escasez de fuentes de alimentos como el maiz y la soja dificulta la produccion de alimento y esta tendencia 0 comportamiento
solo incrementa (Medhi, 2011). Por lo tanto, la recoleccién de algunos insectos que acttan como plagas agricolas se convierte
en una fuente utilizada como ingredientes en la nutricién animal, reduciendo asi la incorporacion de pesticidas nocivos por
parte del ser humano, generando un impacto positivo al ambiente y utilizando esta fuente de nutrientes como una alternativa de
alimentacién animal.

Al utilizar algunos insectos como alternativa en la nutricién animal, varios investigadores se han centrado en estudiar
la composicion nutricional de la mayoria de las especies de esos insectos utilizados en las dietas, incluidas cuatro especies de
acrididas: langostas comunes (Oxya fuscovittata), langostas comunes de la India (Acrida exaltata), langostas del arroz
(Hieroglyphus banian) y saltamontes de cuernos cortos (Spathosternum prasiniferum prasiniferum) (Anand et al., 2008; Al-
Qazzaz & Ismail, 2015).

La mayoria de los estudios demuestran que los insectos son una alternativa viable que se caracteriza por tener un mayor
contenido de proteina y grasa en comparacion a fuentes tradicionales como la harina de soja y pescado, por lo cual, es una
opcidn que puede ser implementada en la produccién de alimentos para la nutricién animal (Anand et al., 2008).

Los insectos generalmente se utilizan poco en la produccidn comercial de alimentos, pero algunos estudios estiman
que la calidad de la proteina del insecto tiene potencial como ingrediente alimentario. Muchas aves de compafiia se consideran
fitéfagas y entomdfagas. En la practica, generalmente no hay aves que se alimenten solo de materiales vegetales, debido a que
la mayoria de esas aves necesitan proteinas, por lo que se las consider6 entomdfagas y por lo tanto el consumo y produccion de
insectos es de mucho beneficio (Vidotto-Magnoni & Carvalho, 2009).

Para mostrar la importancia que han logrado los insectos en la nutricion de las aves, se presentan algunos estudios y
sus resultados: Aigbodion et al. (2012), realizaron un experimento con pollos de engorde donde se utilizaron cucarachas
americanas (Periplaneta americana L.) en las dietas, con el objetivo de evaluar el crecimiento de los pollos a las ocho semanas
de edad. Por lo tanto, los investigadores observaron que pollos alimentados con las dietas que incluian la harina del insecto
presentaron los mejores resultados en cuanto a desempefio en comparacion al tratamiento control que fue basicamente una
dieta con ingredientes convencionales.

Estudios de Lépez-Vergé et al. (2013), con el fin de verificar los efectos de la inclusidn de larvas del gorgojo del maiz
(Sitophilus zeamais Motschulsky) en la dieta de pollos de engorde. Como resultado, observaron que los pollos alimentados con
la dieta que contenia larvas del insecto presentaron un mayor peso corporal final, mayor consumo y mejor conversion
alimenticia en comparacion al grupo de pollos que recibieron una dieta a base de harina de soja o dieta control, los resultados
observados fueron justificados debido a una mayor proporcidn de proteina presente en las larvas.

Al trabajar con una dieta basada en harina de maiz y soja como alimento basico (control), y dietas suplementadas con
5, 10, 15 y 20% de harina de la mosca soldado (Hermetia illucens) Dabbou et al. (2018), observaron que las dietas que

contenian entre un 10 y un 15% de harina del insecto mejoraron la calidad de la canal, peso vivo y mayor consumo de
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concentrado, esos resultados fueron justificados por los autores debido a la excelente palatabilidad del alimento, en cuanto a
los pardmetros sanguineos no presentaron diferencia significativa, por lo tanto, pollos que recibieron la dieta con la inclusién
de 15% de la harina del insecto presentaron menor altura de las vellosidades intestinales, mayor profundidad de la cripta y
menor relacion altura-profundidad de vellosidades en comparacion a los otros grupos.

Altmann et al. (2018), observaron que la inclusion de harinas de insectos en el concentrado puede influenciar la
calidad de la carne de pollo, los que pollos que reciben dietas con harina de insecto presentan niveles de pH mas estables en el
filete de pechuga fresco hasta siete dias después del empacado, en comparacion con el filete de pechuga del grupo de pollos
que reciben una dieta control (sin harina).

Estudio realizado por Benzertiha et al. (2020), para investigar el efecto de la suplementacion de insectos ricos en
grasas, como (Tenebrio molitor y Zophobas morio), en dietas balanceadas para evaluar el rendimiento, crecimiento y sistema
inmunolégico de pollos de engorde. En este estudio se evaluaron seis tratamientos, una dieta de control negativo, una dieta de
control positivo con adicién de antibidtico y cuatro dietas que contenian 0,2 y 0,3% de T. molitor y Z. morio. Observaron que
la suplementacién de insectos en pequefias cantidades mejoraba la ganancia de peso diario, consumo de alimento y alteraba
ciertas caracteristicas del sistema inmunoldgico, como la produccién de inmunoglobulinas e interleucinas en pollos de engorde.

En cuanto a aves de postura hay poca informacién, pero un estudio desarrollado por Yingchang et al. (1996), mostro
que la sustitucion del 5% de la harina de pescado por harina de larva (T. molitor) resulté en un aumento del 2,4% en la tasa de
postura de las aves, justificaron que ese resultado es debido a una mayor cantidad de proteina y algunos minerales como calcio
procedentes de la harina del insecto.

Mwaniki et al. (2018), evaluaron la inclusién 7.5% de harina de la mosca soldado negra (Hermetia illucens) en el
concentrado de aves de postura, observaron que la produccién y peso medio de los huevos fue semejante a los resultados
observados con la dieta control (sin harina de insecto). Pero la calidad de la cascara del huevo medida a través de la resistencia
a quebrarse y la espesura aumentaron considerablemente con la inclusion de la harina, los autores justificaron los resultados
debido a una mayor absorcidn de calcio en el intestino de las gallinas.

Otro estudio desarrollado por Zotte et al. (2019), evaluaron la inclusién de harina de la mosca soldado (Hermetia
illucens) en codornices de postura, por lo cual no observaron diferencia significa en el desempefio de las aves, entre tanto las
aves que recibieron dietas con harina del insecto presentaron mayor porcentaje de cascara, mayor pigmentacion de la yema y
mayor estabilidad oxidativa del producto, logrando un mayor tiempo de almacenamiento.

Hay pocos estudios sobre el tema en el area de la avicultura, sin embargo, estudios reflejan que pollos alimentados
con harina de langostas sabrian mejor que los alimentados con concentrado comercial (Khusro et al., 2012). Ademas, se
observé que la carne tiene menor contenido colesterol libre, mayor concentracion de lipidos y fosfolipidos, aumento del
potencial antioxidante y una vida util del producto mas prolongada (Sun et al., 2012).

3.5 Procesamiento de insectos y diferentes tipos de productos.
Una vez recolectados, los insectos mueren a través del proceso de liofilizacién, secado, ebullicion o congelacién. Se
pueden procesar y consumir de tres formas:
1. Insectos enteros
2. En forma de harina
3. Extracto de proteina, grasa y quitina
Insectos enteros: En sistemas de produccion organica que buscan alimentos de forma mas natural, las larvas pueden ser

proporcionadas vivas para los animales (Van Broekhoven et al., 2015).
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Harinas: Moler o triturar, manteniendo bajos niveles de humedad, es un método comun para procesar una amplia variedad de
alimentos. En forma de harina, los insectos se pueden mezclar mejor en la fabricacidon de concentrado logrando una mezcla
mas homogénea (Van Huis et al., 2015).

Extracto proteico: La separacion de grupos de proteinas extraidas en funcidn de su solubilidad en disolventes produce
fracciones solubles e insolubles en agua, que pueden ser utilizadas para la incorporacién especificas en las industrias de
alimentos (Gasco et al., 2014).

Quitina: La quitina es el segundo polisacarido mas abundante en la naturaleza, contiene nitrdgeno y se encuentra cominmente
en organismos inferiores, como hongos, crustaceos e insectos. Tiene un papel importante en el sistema inmunolégico

aumentando la actividad de ciertas inmunoglobulinas e interleucinas (Veldkamp et al, 2012).

4. Consideraciones Finales

El uso de insectos en la alimentacion animal como ingrediente proteico es un tema poco investigado y conocido en la
industria alimentaria. Debido a las pocas investigaciones realizadas sobre el asunto en paises subdesarrollados, presentan a los
insectos como una nueva alternativa sustentable en la nutricién animal y amigable con los recursos naturales. Son
investigaciones que han llamado la atencién de la comunidad internacional para invertir cada vez mas sobre la tematica, y a
través de estos trabajos se ha logrado demostrar el potencial nutricional de los insectos.

Por lo tanto, estos estudios, con el desarrollo de sistemas para la cria de insectos en gran escala, la actual crisis
econdmica y el alza de los precios de los alimentos, ofrecen una perspectiva interesante sobre el uso de insectos para diferentes
fines. Especialmente, en la nutricion animal, agricultura, obtencion de aceites esenciales, produccién de biodiesel y
contribuyendo al equilibrio del medio ambiente. En base a esto, se comprueba que en los préximos afios habrd un aumento
significativo de la produccion cientifica relacionada al uso de insectos en la alimentacion animal como fuente competitiva y
superior frente a las fuentes tradicionales de proteina.

Paises de América central y Sudamérica tienen grandes expectativas para la produccion de harina de insectos debido
al clima y las variedades de insectos que su fauna posee, por ejemplo, Brasil pais destacado como el 5% mayor productor de
seda del mundo, por lo que ya cuenta con residuos de larvas que pueden ser procesados o destinados directamente en la
alimentacién animal.
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