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INSECTOS COMESTIBLES — Tenebrio molitor L.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar bajo condiciones ex situ (bioterio) el invertebrado Tenebrio molitor L. (Coleoptera:
Tenebrionidae) como bioconversor de subproductos organicos domesticos hacia una perspectiva

alimentaria
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OBJETIVOS
Objetivos Especificos

Determinar el grado de bioconversion de Tenebrio molitor L. criado bajo condiciones ex situ con
dietas a base de subproductos organicos domésticos a través de la tasa de bioconversion y tasa de

supervivencia.

Caracterizar bromatoldégicamente a Tenebrio molitor L. en estado larvario bajo condiciones ex situ
mediante valoracion de proteina total, grasa cruda, pH, cenizas, y humedad.
Analizar los parametros microbiologicos de Tenebrio molitor L. en larva criado ex situ mediante la

técnica de recuento en medios de cultivo.
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HIPOTESIS

Tenebrio molitor L. en larva criado bajo condiciones ex situ con dietas a base de subproductos
organicos domeésticos tiene valores nutricionales y carga microbiana permisibles para el consumo

alimentario.
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Materiales y Métodos

@ Preparacion de dietas para T. molitor L.

Sustratos humedos

Residuos Frutas y Vegetales - RFV

Sustratos secos

FACTOR A

SH1: apio pasado

SH2: Cascaras de
nabo

SH3: cascaras de
remolacha

FACTOR B

SS1: 25 g Harinade trigo + 75 g
harina de maiz

SS2: 50 g Harina de trigo + 50 g
harina de maiz

SS3: 75 g Harina de trigo + 25 g
harina de maiz

SS4: 100 g Harina de trigo

< FACTORES DEL

ESTUDIO

Tratamientos o dietas

FACTOR A+ FACTOR B

3 réplicas por tratamiento

Tratamiento 1: SH1 + SS1
Tratamiento 2: SH1 + SS2
Tratamiento 3: SH1 + SS3
Tratamiento 4: SH1 + SS4
Tratamiento 5: SH2 + SS1
Tratamiento 6: SH2 + SS2
Tratamiento 7: SH2 + SS3
Tratamiento 8: SH2 + SS4
Tratamiento 9: SH3 + SS1
Tratamiento 10: SH3 + SS2
Tratamiento 11: SH3 + SS3
Tratamiento 12: SH3 + SS4

Harina de trlgo x harlna de maiz f@ E S P E
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Crianza ex situ (Bioterio) de Tenebrio molitor L.

CONDICIONES

CONTROLADAS

Temperatura: 22 — 25°C

Humedad: 60%

Bioconversion, crecimiento y desarrollo

Periodo experimentacion: 45 dias

Separacion de larvas y residuos de la dieta no consumi

da por T. molitor L.

50 larvas por recipiente
1800 organismos para medicion

* Residuo hiumedo no
consumido

* Residuo seco no
consumido

* Larva
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_ iy B . . <VARIABLES DE ESTUDIO
Bioconversidn, crecimiento y Analisis bromatologico

desarrollo
- - %Proteina bruta %Grasa bruta %Humedad
INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA
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peso ganado del insecto
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Analisis bromatoldgico

Ceniza PH
Mufla Potencidmetro
600 °C

(Association of Official Agricultural Chemists — AOAC, 2020; INEN, 2020)

VARIABLES DE ESTUDIO

4 )

Mohos y levaduras

coliformes

E. coli
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Resultados y Discusion Bioconversion, crecimiento y desarrollo
TIPOS DE SUSTRATO vs INDICE DE CONVERSION - FCR

Tipo de sustrato humedo (factor A) vs FCR
DIA 15

DIA 30 DIA 45

Box Plot of FCR Dia 15 grouped by Sustrato himedo Box Plot of FCR Dia 30 grouped by Sustrato himedo Box Plot of FCR Dia 45 grouped by Sustrato hiimedo
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Tipo de sustrato seco (factor B) vs FCR

Box Plot of FCR Dia 45 grouped by Sustrato seco
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FCR Dia 15

DIETA vs INDICE DE CONVERSION - FCR

18

16

14

12

10

DIA 15

Sustrato himedo*Sustrato seco; LS Means
Current effect: F(6, 22)=45,729, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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SS1
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SS2

- Sustrato secc
SS3

—4— Sustrato sect
SS4

FCR Dia 30

10

DIA 30

Sustrato himedo*Sustrato seco; LS Means
Current effect: F(6, 22)=216,79, p=0,0000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

SH1 SH2 SH3
Sustrato himedo

=4 Sustrato seca
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SS2

—4 Sustrato seca
SS3

== Sustrato seca
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FCR Dia 45
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DIA 45

Sustrato himedo*Sustrato seco; LS Means
Current effect: F(6, 22)=33,513, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

SH1 SH2 SH3
Sustrato himedo

TRATAMIENTO 3

SH1 + SS3

60 g de apio pasado
con 75 g harina de trigo
mas 25 g harina de
maiz

== Sustrato seco

: = gLstsltramseco FCR > 2

SS2

== Sustrato seco
SS3

== Sustrato seco
Ss4

TRATAMIENTO 11

SH3 + SS3

60 g de cascaras de
remolacha con 75 ¢
harina de trigo mas 25
g harina de maiz
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INDICE DE CONVERSION ALIMENTICI_

T. molitor L. vs Animales de consumo convencionales

TRATAMIENTO 3

FCR >2

FCR >3.8+£0.63 (Oonincx et al. 2015)
FCR >2,62 (van Broekhoven et al. 2015)
FCR ~3.22 (Bordiean et al. 2020).

V)
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FCR 10.0

7 ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA

@
.



DIETA (SUSTRATO HUMEDO & SECO) vs VARIACION DE PESO (AP) durante 45 dias

Sustrato himedo*Sustrato seco; LS Means

Tipo de sustrato humedo (factor A) vs AP Curtent effect: F(6, 22)=,63592, p=,70031
u,1b Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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DIETA (SUSTRATO HUMEDO & SECO) vs VARIACION AREA (AA) durante 45 dias

Tipo de sustrato humedo (factor A) vs AA

Box Plot of Variacién Area grouped by Sustrato himedo
0,55

0,50

0,45
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Tipo de sustrato seco (factor B) vs AA

Box Plot of Variacion Area grouped by Sustrato seco
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Sustrato himedo*Sustrato seco; LS Means
Current effect: F(6, 22)=12,729, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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SS2
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3D Surface Plot of Variacién Area against Sustrato himedo and Sustrato seco

I >07

Bl <0625
@ <0,525
[ <0425
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TRATAMIENTO 9

SH3 + SS1

60 g cascaras de remolacha con 25
g harina de trigo mas 75 g harina de
maiz

mayor crecimiento superficial
de las larvas (<0,500 mm?)

2 cm de largo (Vyavhare & Kerns, 2017)
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DIETA (SUSTRATO HUMEDO & SECO) vs %Ts (TASA DE SUPERVIVENCIA)

Tipo de sustrato humedo (factor A) vs %Ts

BOX FIOT OT oIS (lasa superv.) groupea py >Sustrato numeao
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O Median
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Tipo de sustrato seco (factor B) vs %Ts

Box Plot of %Ts (tasa superv.) grouped by Sustrato seco
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Sustrato himedo*Sustrato seco; LS Means
Current effect: F(6, 22)=,50462, p=,79815
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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3D Surface Plot of %Ts (tasa superv.) against Sustrato himedo and Sustrato seco

S OSR
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> 98
Bl <98
I <9
<94
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TODOS LOS
TRATAMIENTO

ANOVA
p>0,05

£cuaoo®

86% al >99%, valores mas altos a

los de Oonincx et al.
similares al de van Broekhoven et
al. (2015) y Kim et al. (2016).

(2015)
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DIETA (SUSTRATO HUMEDO & SECO) vs %P (PROTEINA BRUTA)

Tipo de sustrato humedo (factor A) vs %P

Proteina(%)

24

20 F
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16

14t

Box Plot of Proteina(%) grouped by Sustrato himedo

A
a
—_
o N
l
O Median
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Tipo de sustrato seco (factor B) vs %P

Proteina(%)

24

Box Plot of Proteina(%) grouped by Sustrato seco
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Proteina(%)

24
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Sustrato hiumedo*Sustrato seco; LS Means
Current effect: F(6, 22)=349,85, p=0,0000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

S

=4 Sustrato seco
SS1

—§— Sustrato seco
SS2

=~ Sustrato seco

SH1 SH2 SH3 SS3

—= Sustrato seco
Sustrato humedo SS4

M >22
B <22
B <20
[1<18
<16
B <14
B <12

Bromatologia

TRATAMIENTO 11

SH3 + SS3

60 g de céascaras de
remolacha con 75 ¢
harina de trigo mas
25 g harina de maiz

mayor % de proteina
bruta (> 22%)

ANOVA
p<0,0001

Mancini et al. (2019) que fue de
17,98%, Oonincx et al. (2015) con 17,5
%, y Costa et al. (2020) 17.4 —22.0%

qosencas,
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\_,/ ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
Scvnne CAMINO A LA EXCELENCIA



Grasa bruta(%)

DIETA (SUSTRATO SECO & HUMEDO) vs %G (GRASA BRUTA)

g “ Sustrato himedo*Sustrato seco; LS Means
Tipo de sustrato himedo (factor A) vs %G o o oot TRATAMIENTO 11
Box Plot of Grasa bruta(%) grouped by Sustrato himedo Effective hy pOthESiS decompOSition
33 Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
) y SH3 + SS2
33 1 s
2 N “ _ 60 g de cascaras de
K = : ) a1 ] nabo con 50 g harina
52 = g ® ' de trigo con 50 ¢
5 2 29 1 . ,
B 5 _ harina de maiz
27 : L 5 27
g 2 { == sisroseo TRATAMIENTO 11
25 i 2 ] =& Sustrato seco
. Do 759 24 1 sS2
24 Non-Outlier Range Sustrato seco
> SustraiH:ﬂmedo > ?I‘E’;‘r'é‘fgsels ’ = SH1 SH2 SH3 i issr t SH3 + SS3
. 3D Surface Plot of Grasa bruta(%) against Sustrato hUmedo and Sustrato seco Z
Tipo de sustrato seco (factor B) vs %G t o0 agains Sus e 60 g de cascaras de
ANOVA remolacha con 75 @
- Box Plot of Grasa bruta(%) grouped by Sustrato seco p<010001 ha”na de tr'go mas
. T : = 25 g harina de maiz
» A “‘0’0’3,,’{;1) = mayor % de grasa
. ; # ‘fo:' # bruta (> 30%)
28 : 2
o T
27 o - >32 )
” = e Oonincx et al. (2015) con 23,6 — 30,9%,
N B <295 van Broekhoven et al. (2015) con 18,9 —
y - oveow D i3 == 26,3%y Hong etal. (2020) con 19,1% a
ss1 ss2 ss3 ss4 ggz:i'g‘g“e' Range B <265 36,7%
Sustrato seco s Extremes - <255

Bl <245



DIETA (SUSTRATO HUMEDO & SECO) vs %H (HUMEDAD)

Humedad(%)

Tipo de sustrato humedo (factor A) vs %H

DUA T IUL UL 1 IUHTISUQUL 7U) Y1 UUPTU Uy OUDU QLU 1HULEISUU

Humedad(%)
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SH1 SH2 SH3 > Outliers
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Tipo de sustrato seco (factor B) vs %H
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51
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Box Plot of Humedad(%) grouped by Sustrato seco

T

r

T

SS1

S82 SS3
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0 Median

[ 25%-75%

T Non-Outlier Range
© OQutliers

I Extremes

Humedad(%)

61
60
59
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57
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51

Sustrato himedo*Sustrato seco; LS Means

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

Current effect: F(6, 22)=4,1486, p=,00617
Effective hy pothesis decomposition

SH1

SH2 SH3

Sustrato himedo

3D Surface Plot of Humedad(%) against Sustrato himedo and Sustrato seco

—4— Sustrato seco
SS1

=§— Sustrato seco
SS2

—$— Sustrato seco
SS3

== Sustrato seco
SS4

M >58

M <5775
Il <5675
[ <5575

[ <5375
Bl <5275
Il <5175

TODOS LOS TRATAMIENTOS
CON SUSTRATO HUMEDO 1Y 3

51,75 — 58%

60,8+ 0,1y el 72,9 + 0,5%

salvado de trigo (sustrato seco) y zanahoria
(sustrato humedo al 75 y 50% de humedad).

Kréoncke y Benning (2022)
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DIETA (SUSTRATO HUMEDO & SECO) vs %C (CENIZAS)

Cenizas(%)

Tipo de sustrato humedo (factor A) vs %C
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Box Plot of Cenizas(%) grouped by Sustrato himedo
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Tipo de sustrato seco (factor B) vs %C

Cenizas(%)

4,0

35

3,0

2
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O
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Box Plot of Cenizas(%) grouped by Sustrato seco

I
o
°
T i |
a = -
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25%-75%
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Cenizas(%)

Sustrato himedo*Sustrato seco; LS Means
Current effect: F(6, 22)=662,96, p=0,0000
Effective hy pothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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15 1 =$= Sustrato seco
SS1
1,0 { =& Sustrato seco
SS2
) | ) =$— Sustrato seco
0,5
SH1 SH2 SH3 SS3
—J= Sustrato seco
Sustrato himedo SS4

3D Surface Plot of Cenizas(%) against Sustrato himedo and Sustrato seco

B >35
B <33
B <28
<23
<18
= <1,3
B <08
Bl <03

TRATAMIENTO 3

SH1 + SS3

60 g de apio pasado con
75 g harina de trigo mas
25 g harina de maiz

%C >3,726%

Bordiean y colaboradores (2020)
alcanzaron datos entre 4,16 — 7,33, con
dietas a base pan molido y salvado de
trigo, asi como Riaz et al. (2023) ~7,71%
con la misma dieta.
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DIETA (SUSTRATO HUMEDO & SECO) vs pH

Tipo de sustrato humedo (factor A) vs %C

pH

6,4
6,2
6,0
5,8
5,6
5,4
5,2
5,0
48
4,6
4.4
42
4,0
3,8
3,6

Box Plot of pH grouped by Sustrato himedo
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)

o Median
[11 25%-75%

SH1

SH2

Sustrato himedo

SH3

T Non-Outlier Range

o Qutliers
+ Extremes

Tipo de sustrato humedo (factor A) vs %C

Box Plot of pH grouped by Sustrato seco

pH

64
62
6,0
58
56
54
52
5,0
48
46
44
42
4,0
38
36

T T

il
o
a
E
o
i

T

T
SS1 S§S2 SS3 SS4
Sustrato seco

O Median

[ 25%75%

T Non-Outlier Range
© Qutliers

+ Extremes

pH

6,5

6,0

55

50

45

40

35

Sustrato himedo*Sustrato seco; LS Means
Current effect: F(6, 22)=106,86, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

SH1

SH2
Sustrato himedo

SH3

=& Sustrato seco
SS1

=¥ Sustrato seco
SS2

== Sustrato seco
SS3

== Sustrato seco
Ss4

3D Surface Plot of pH against Sustrato himedo and Sustrato seco

swt

Il >65
B <62
B <5,7
[1<5,2
<47
B <42
I <37

TODOS LOS TRATAMIENTOS
CON SUSTRATO HUMEDO 1Y 3
C

pH>5

pH 5.6 is the optimum pH of Tenebrio
molitor L.

La cantidad de cenizas también expuso
correlacion con el pH, a mayor contenido de
cenizas mayor valor del pH, esto podria inferir en
gue los escarabajos tendrian altos valores en
oligoelementos como calcio, magnesio y potasio
(ceniza basica) (Molnar et al. 2022).

propiedades coagulantes importantes para la

industria alimentaria, y la digestibilidad animal.
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ANALISIS INTERACCIONES ENTRE VARIABLES

Matriz de componentes

Grafico de sedimentacién Variable Componente

1 2 3
Grafico de sedimentacién FCR Dia 15 689 197 276
) FCR Dia 30 , 799 ,398 ,181
. / FCR Dia 45 , 753 ,450 ,219
%Ts (tasa superv.) -,191 ,147 ,610
5 Variacion Area -,276 ,630 -,542
g Variacion Peso -,813 ,203 ,252
< Protena (%) 527 -,671 139
Grasa bruta (%) ,690 -,337 ,095
‘ \ Humedad (%) 663 357 161
, Cenizas (%) -,448 -,253 ,328
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 pH -,449 -,633 -371

Numero de componente

FCR dia 15,30 y 45 ha incidido en mayor grado sobre el resto de variables
representan mayor variabilidad con un acumulado de 65,918%.
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Analisis de componentes principales (ACP)

Grafico de componentes en el espacio rotado (3 dimensiones)
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Dendograma: Interaccion entre tratamientos,

factores y variables

Dendrograma que utiliza un enlace unico
Combinacion de clister de distancia re-escalada

TRATAMIENTO 11: Mas eficiente y beneficiosa a los parametros de
crecimiento, supervivencia, y valor nutricional

1] 5 10 15 20 23
1 1 1 1 1
Tratamierto 08: SH2+554 8
Tratamierto 08: SH2+554 20
Tratamierto 08: SH2+554 32—
10 SHizss2 22
Tratamierto 10: SH3+552 34H J
Tratamierto 03: SH1+553 15HA
Tratamierto 03: SH1+553 27
Tratamierto 03: SH1+553 ]
Tratamierto 04: SH1+554 16
Tratamierto 04: SH1+554 28
Tratamierto 02 SH1+552 2
Tratamierto 04: SH1+554 4 ——
Tratamiento 01: SH1+551 13— —
Tratamiento 01: SH1+551 1
Tratamiento 01: SH1+551 25
Liatamianta 0z chiacsa  2al_]
Tratamierto 02 SH1+552 14
Tratamierto 11: SH3+553 23
g Tratamierto 11: SH3+553 35H J
Tratamierto 11: SH3+553 11— —
Tratamiento 09:SH3+551 21
Tratamiento 09:SH3+551 33 J

Tratamiento 06: SH2+552
Tratamiento 06: SH2+552
Tratamiento 12: SH3+554
Tratamiento 06: SH2+552
Tratamiento 12: SH3+554
Tratamiento 12: SH3+554
Tratamiento 05: SH2+551
Tratamiento 05: SH2+551
Tratamiento 05: SH2+551
Tratamiento 09:SH3+551

Tratamiento 10: SH3+552
Tratamiento 07: SH2+553
Tratamiento 07: SH2+553
Tratamiento 07: SH2+553

]

30




Resultados y Discusion _

Conteo de colonias en Petrifilm Aerobios meséfilos

Tratamiento 3: SH1 + SS3 Tratamiento 7: SH2 + SS3 Tratamiento 11: SH3 + SS3

673 *103 UFC/mL = 0,673 UFC/mL
Presencia / Permisible
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1*10-2 UFC/mL = 0,001 UFC/mL 0,245 UFC/mL
Presencia / Permisible Presencia / Permisible




Conteo de colonias en Petrifilm
Mohos y Levaduras

Tratamiento 3: SH1 + SS3 Tratamiento 7: SH2 + SS3 Tratamiento 11: SH3 + SS3

3*10-3 UFC/mL = 0,003 UFC/mL

1*10-3 UFC/mL = 0,001 UFC/mL 4*103 UFC/mL = 0,004 UFC/mL Presencia / Permisible
Presencia / Permisible Presencia / Permisible E E
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Conteo de colonias en Petrifilm c

] . . ] Criterios microbiolégicos
Coliformes totales Escherichia coli Recuento toral decolonias aerobias (UFClg) <10

Enterobacterias (presuncién) (UFC|g) <100
Escherichia coli (UFC)g) < 50
Listeria monacitogenes Ausencia en 25 g
Salmonella spp. Ausencia en 25 g
Bacillus cereus (presuncion) (UEC/g) <100
Estafilococos coagulasa positivos (UFC|g) = 100
Anaerobios sulfito-reductores (UFC/g) =30
Levaduras y mohos (UFC/g) = 100

NTE INEN, 2019

5.4 Requisitos microbiclégicos. La harina de trigo debe cumplir con los requisitos microbioldgicos
indicados en la tabla 3.

TABLA 3. Requisitos microbiolégicos.

1027*10-3 UFC/mL = 1,027 UFC/mL 493*10 UFC/mL = 0,493 UFC/mL Requisitos Unidad Limite Método
i L. maximo de ensayo
Presencia / Permisible Presencia / Permisible
Aerobios mesdfilos ufcfg 100 000 MTE INEN 1 529-5
Cal iformes ufcig 100 NTE INEN 1 529-7
E. Coli ufc/g ] NTE INEM 1 529-8
Salmanella ufc/25 g 0 NTE INEN 1 529-15
r\llnhm“. y levaduras ufcig 500 NTE INEN 1 529-10
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COMPARACION FRENTE A FUENTES DE CONSUMO CONVENCIONAL All

Water Protein Fat Ash Feed Conversion Ratio SOURC ES
Source (%) (%) (%) (%) (kg Feed kg of Live Weight) References
o o o o g Feed per kg of Live Weig
are not
Beef (lean) 5.0 223 1.8 1.2 10.0 [109,110] the same
Veal (lean) 764 213 08 12 - [109]
Pork (lean) 751 228 1.2 1.0 54 [109,110]
- » Q &
Lamb, raw (unspecified part) 60 227 1 - [111] o L
COMPLETE SUSTAINABLE ETHICAL
Goat, lean, raw 746 19.5 4.3 1 - [111]
Chicken 5.0 228 0.9 1.2 2.5 [109,110] » v x x
MEAT PROTEIN
Fish (cod fillet, raw) 816 17 0.6 1.2 1.5 (for carp) [110,111]
% X v v
Tenebrio molitor L. 58,2 24,86 32,12 3,86 <2 FLANT:ERGIEIN
o F G H
Water footprint Land use M \/ \/ \/

INSECT PROTEIN

(Grau et al. 2017; Kasza et al. 2023)
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J

30 USD/
cwt

(Allikay FoodTech, 2023)

SOYBEAN FLOUR

Nutrition Facts

10 servings per container
Serving size (85g)
C

Amount Per Serving

Calories 370

= The % Dasby Ve (DV) tels you o much a nufrent in a
senving of food confributes to 8 daly det. 2,000 calones a
day is used for general nurSon advice

%% Danily Walue
Total Fat 19g 24%
Saturated Fat 2.7g 14%
Trars Fat Og
Cholesterol Omg 0%
Sodium 10mg 0%
Total Carbohydrate 26g %
Dietary Fiber Bg 29%
Total Sugars 6g
Includes Og Added Sugars 0%
Protein 329 B4%
Vitamin D Omecg 0%
Calcium 160mg 10%
Irom Smg 0%
Potassium 1735mg 35%

OUR FLOUR BASED ON

INSECTS
Nutrition Facts

Serving size (100g)
L _________________________|
Amount Per Serving
Calories 540
%, Daily Value®
Total Fat 21g 2T%
Saturated Fat 8 6g 43% 10 USD/
Trans Fat Og
Sodium 140mg 6% cwt
Total Carbohydrate < 1g 0%
Dietary Fiber 5g 18%
Total Sugars Og
Includes Og Added Sugars 0%
Protein 36g 2%

3 times cheaper

Mot a significant sounce of cholesiarol, vitamin D, calcium
ron, and potaSsIET

*The % Daly Value (DV) tells you how much a nutrient in a than SOYbean m‘eal

senving of food contributes to a daily diet. 2,000 calones a
day = used for general nuinbion adwce

Grasa bruta: harina de soja (1,4%) y la harina de pescado (10,4%)
Consejo Nacional de investigacion (NRC) de Estados Unidos (2012)




Conclusiones

= Se determind el grado de bioconversion de Tenebrio molitor L. criado bajo condiciones ex situ con dietas a base de subproductos
organicos domeésticos a traveés de la tasa de bioconversion y tasa de supervivencia, evidenciando valores mas eficientes que la de
estudios previos y por lejos, demostrando ser mas eficaz que la carne de origen bovino, porcino y aviar.

» Se caracteriz6 bromatolégicamente a Tenebrio molitor L. en estado larvario bajo condiciones ex situ mediante valoracion de proteina total,
grasa cruda, pH, cenizas, y humedad, mostrando una tabla nutricional mas alta que la de carne de origen bovino, porcino y aviar,
especialmente en valor proteico.

= Se demostro la influencia de los sustratos hiumedos y secos de las dietas para T. molitor L. sobre el crecimiento, desarrollo, y contenido
nutricional del insecto; siendo de los pocos estudios que cuantifican el nivel de importancia de la composicién seca y humeda de las
dietas a base de residuos organicos domésticos (van Broekhoven et al. 2015) por lo que esta investigacion en un importante referente
para la nutricion entomologica.

= Ningun tratamiento (dieta) representd un riesgo para la crianza de T. molitor L segun los datos de supervivencia (>88%), y todos se

desarrollaron en un periodo de tiempo mas corto a la de estudios previos con las mismas condiciones.
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Conclusiones

La dieta compuesta por 60 g cascaras de remolacha con 75 g Harina de trigo y 25 g harina de maiz (tratamiento 11) obtuvo valores mas
eficientes y beneficiosos para la crianza, desarrollo y valor nutricional del gusano de la harina amarillo.

Se analizaron los parametros microbiolégicos de Tenebrio molitor L. en larva criado ex situ mediante la técnica de recuento en medios de
cultivo, estableciendo que todos los tratamientos producen extractos de T. molitor L. permisibles para el consumo humano.

Aunque el tratamiento 11 mostro ser el mas eficiente, los tratamientos 3 (60 de apio pasado con harina de trigo (75%) y harina de maiz
(25%)), y 7 (60 de cascaras de nabo con harina de trigo (75%) y harina de maiz (25%)) también generan larvas de T. molitor L. que se
pueden producir eficientemente para el consumo humano.

Finalmente, se ha demostrado que la harina a base de T. molitor L. representa una de las principales fuentes de super alimentos del futuro,

gue promueve una industria alimentaria sustentable que promueve el reuso de residuos domésticos a base de la bioeconomia, y mostraria

mayor rentabilidad en comparacion a las fuentes de consumo convencional como el sector bovino, porcino, acuicola y aviar.
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Recomendaciones

Utilizar el tratamiento 11 (60 g cascaras de remolacha con 75 g Harina de trigo y 25 g harina de maiz) para pruebas de
manufactura de Tenebrio molitor L a mayor escala, ya que la utilizacién de dietas de bajo costo como las disefiadas en
este estudio podrian representar una alta tasa de rentabilidad en el sector alimentario animal y humanao.

Testear el tratamiento 11 (60 g de cascaras de remolacha con 75 g Harina de trigo mas 25 g harina de maiz)
combinado con sustratos hiumedos de otros tratamientos que obtuvieron mayor incremento en peso, y % de cenizas,
para mejorar su rendimiento.

Testear el tratamiento 11 frente a variaciones de altitud, con el objetivo de probar si esta dieta es funcional para

distintas regiones del pais.
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Recomendaciones

Los tratamientos compuestos por el sustrato himedo 2 (cascaras de nabo) combinados con todos los tipos de sustrato
Seco eran propensos a contaminarse, lo que pudo bajar su eficiencia de bioconversion, crecimiento y desarrollo por lo

gue se podria sustituir este sustrato humedo por otro tipo de cascaras de alguna leguminosa rica en almidon para

incrementar su rendimiento.
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