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I_ a mosca soldado negra ha adquirido un papel importante en el
aprovechamiento de residuos orgénicos debido a su capacidad
de transformarlos en biomasa rica en proteina y lipidos. Esta es utili-
zada en alimentacién animal y en la producciéon de biocombustibles.
Sin embargo, la biomasa obtenida a partir de la larva presenta
una gran variabilidad en cuanto a los atributos productivos (super-
vivencia, peso de la larva, eficiencia de conversién) y composicion
nutrimental, todo esto derivado de la variacién en la composicién nu-
tricional y fisicoquimica del residuo organico. Como solucién, se han
propuesto estrategias de pretratamientos fisicos, biolégicos y qui-
micos, que permiten homogenizar el residuo y mejorar la medida en
que la larva lo aprovecha. En este trabajo se presenta el estado actual
de la investigacion sobre los pretratamientos de residuos orgénicos
para la alimentacion de la larva de mosca soldado negra, incluyendo
los métodos utilizados y los efectos en distintas variables productivas
de la larva. Esta revision se realizé mediante una bisqueda exhausti-
va en bases de datos electrénicas, seleccionando aquellos estudios
relevantes al tema. Los resultados indican que el pretratamiento de
los residuos permite que la larva pueda aprovecharlos, provocando
mayor peso en la etapa larvaria, supervivencia y eficiencia de con-
version. Sin embargo, falta por indagar productivos a mayor escala,

considerando la viabilidad econdmica.

Palabras clave: eficiencia de conversién, fermentacion, larva de mos-

ca soldado negra, preprocesamiento, tamafio de particula.
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Introducciéon

Se estima a nivel mundial la pérdida del 13.3 % de la produccién alimen-
ticia en las etapas de poscosecha, transporte, almacenamiento, proce-
samiento y comercio mayorista [1]; mientras que en hogares, servicios
de comida y venta minorista se desperdicia el 17 % [2]. A estas esti-
maciones falta cuantificar y afiadir las mermas de cada proceso en las
etapas de cultivo y cosecha [3]. Este desperdicio tiene una repercusion
ambiental negativa debido al desgaste de los recursos invertidos para
la produccién; ademas, la disposicion final de los residuos genera con-
taminacién de suelo, agua, aire, y contribuye al 8-10 % de las emisiones

de gases de efecto invernadero globales [2].

La actual crisis climatica demanda estrategias para mitigar el impacto
de los residuos orgéanicos en el medio ambiente: planes de manejo y
disposicién hacia la revalorizacién como insumos para la generaciéon de
bioenergia, extraccién de compuestos bioactivos, compostaje y bio-
transformacién con insectos [4]. Dentro de esta Ultima, ha destacado la
especie Hermetia illucens, mejor conocida como mosca soldado negra
(MsN). La msN es un diptero de la familia Stratyomidae, nativo de América,
con una distribucion mundial en zonas tropicales y templadas. Es un in-
secto detritivoro que durante su fase larvaria se alimenta para acumular

reservas de proteina y grasa necesarias para la reproduccion [s].



Las larvas son capaces de consumir una gran variedad de desperdicios

orgéanicos, como excremento, restos animales, desechos de comida,

lixiviados y residuos agroindustriales. La biomasa larvaria resultante es
rica en proteina y grasa, Util para la alimentacién animal y produccion
de biodiesel (Figura 1). Ademas, el frass (excretas, partes anatémicas y
cuticulas de insecto, alimento sin digerir) es utilizable como fertilizante
[6]. Aqui cabe mencionar que el tratamiento de los residuos utilizando
la MsN disminuye la presencia de mosca doméstica en las poblacionesyy,
por lo tanto, reduce la cantidad de microorganismos patégenos como

Salmonella y Escherichia coli [7].

: La heterogeneidad de los residuos orgéanicos supone un pro-
En este trabajo se

presenta el estado actual blema en el aprovechamiento mediante MsN. Segun su natura-
de la investigacion sobre

los pretratamientos de
residuos organicos para tamarios, texturas, contenido de humedad, composicion nutri-

leza y procesamiento previo, los despojos presentan distintos

la alimentacién de la
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negra, incluyendo los tales y frutas tienen contenidos de hasta 90 % de humedad, y
métodos utilizados y

los efectos en distintas
variables productivas de centajes de proteina. Ademas, algunos residuos agroindustria-
la larva.
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se componen principalmente de carbohidratos, con bajos por-

les como cascaras, tallos y bagazos se integran sobre todo por

celulosa, hemicelulosa y lignina; mientras que los carnicos y
acuicolas tienen mayor porcentaje de proteinay grasa [9]. Esta pluralidad
compromete la capacidad de la larva para alimentarse, crecer, desarro-
llarse, sobrevivir, y a su vez perjudica las variables productivas como la
eficiencia de conversién (ec) y la reduccién del sustrato (rs) [10]. Por lo
tanto, es necesario procesar los residuos antes de alimentar a las larvas,
para obtener caracteristicas homogéneas que mejoren los rendimientos
de biotransformacion [11]. El objetivo de este articulo es presentar la des-
cripcién de los métodos de pretratamiento fisico, quimico y biolégico de
diferentes residuos orgénicos utilizados para la alimentacién de la larva

de MsN y su efecto en las variables productivas.
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Metodologia

202 Para la investigacién se emplearon los buscadores Google Scholar, Sprin-
ger Link y Science Direct. En la busqueda se utilizaron palabras clave
como: “Hermetia illucens”, “black soldier fly”, “pretreatment”, “prepro-

non

cessing” “fermentation”, “particle size”, “co-conversion”, “moisture” y
sus combinaciones. A partir de los resultados fueron seleccionados los
trabajos enfocados en la modificacion de los residuos a través de un
pretratamiento quimico, fisico o bioldgico, y su efecto en la biotransfor-
macién mediante la larva de msN, en variables productivas como super-
vivencia, peso larvario, tasas de crecimiento, eficiencia de conversién y

reduccién de sustrato.

Resultados y discusion

Pretratamiento fisico

Este método tiene como proposito disminuir el contenido de agua y el
tamafio de particula. La modificacion de este dltimo facilita la alimen-
tacion de la larva, favoreciendo su acceso a todo el sustrato ya que
aumenta la superficie de contacto y dismunye el gasto energético [12].
Ademas, un area de superficie mayor propicia el crecimiento de microor-
ganismos que ayudan a la degradacién de la materia orgénica [13]. La
saturacion del sustrato esta relacionada con la estructura y aireacién; a
humedades mayores de 80 %, este corre el riesgo de perder su estructura,
dificultando el movimiento y respiracion de las larvas [14]. Por consiguien-
te, [11], [15] es recomendable el uso de trituradoras y molinos de martillos
para mejorar la biotransformacién mediante la larva; a su vez, [13] aconse-
jan la filtracion con bolsas de tela, drenado por gravedad en contenedo-
res perforados y la combinacién de residuos con diferentes porcentajes
de agua. A nivel experimental, se ha reportado el uso de molinos [9], [16],
[17], cuchillos [9], [18] y procesadores de alimentos [9]. Sin embargo, pocos
articulos exploran el efecto del pretratamiento en variables productivas

de la larva (Tabla 1).



TABLA 1.

Pretratamiento fisico

de residuos orgénicos

para alimentacién de

larva de msN.

v

Desperdicios
de cocina

Céascaras
de almendra
con urea

Residuos
de cocina (recortes
de vegetales, restos
de café, hojas de té)

Residuos de
centros de reciclaje
(sobrantes de
escuelas, hoteles y
hospitales)

Comparacion de distintos tamafios de particu-
la (residuo < 30 mm?®, residuo molido < 5 mm?
y control sin tratamiento), con distintas altu-
ras de sustrato (5,10, 15y 20 cm).

Comparacién de dos tamanos de particula:
residuo molido en molino de martillos y
cribado de 6.35 mm, y residuo molido con
molino de mano y cribado de 4 mm.

Humedad: 68.5 %

Comparacién de 7 porcentajes de humedad:
48,55,57,59, 62, 66 y 68%.

Comparaciéon de tres niveles de humedad:
70 %, 75 % y 80 %.

Reduccion de la humedad con prensa de tor-
nillo y adiciéon de agua hasta porcentaje de
cada tratamiento.

Las larvas acceden a una mayor profundidad del sus-
trato cuando esta molido.

Tienen mayor ganancia de peso con el residuo molido
y una altura de sustrato de 10 cm.

En sustratos con altura de 10, 15 y 20 cm, las larvas
tienen mayor supervivencia en el residuo molido. En
la altura de 5 cm no hay diferencia en la supervivencia
entre los 3 tamafios de particula.

RS sin diferencias entre tamafios de particula en trata-
miento de 5 cm de altura. En 10 cm de altura, el resi-
duo de < 30 mm? tuvo la menor RS, los otros tamafios
de particula presentaron una RS similar. RS en 15y 20
cm de altura no tuvo diferencia significativa entre ta-
mafios de particula.

Las larvas del tratamiento de tamafio de particula de
6.35 mm tuvieron 4 mas calcio, 10.5 mas metionina y
7.4 % mas cisteina.

Las larvas del tratamiento de 6.35 mm tuvieron mayor
peso y porcentaje de biotransformacién del residuo.

El peso seco de las larvas aumenta en humedades ma-
yores de sustrato.

El porcentaje de biotransformacién es mayor confor-
me aumenta la humedad.

El peso de las prepupas no present6 una gran varia-
cién entre tratamientos.

Tasa de crecimiento larvario mayor en humedad de 80 %.

Al cosechar (separar las larvas del residuo), se obtuvo
una eficiencia de tamizaje (porcentaje del residuo que
pasa el tamiz) de 86 % con humedad del 70, y de 86 con
humedad de 75 %. El residuo con humedad de 80 % no
se pudo tamizar.

No hubo diferencias en la supervivencia.

No hubo diferencias significativas entre el peso de las
prepupas de todos los tratamientos.

El peso maximo de las larvas fue mayor en tratamien-
tos de 80 y 70 % de humedad. La tasa de crecimiento
fue mayor en 80 % de humedad.

Al cosechar se obtuvo una eficiencia de tamizaje de 93 con
humedad del 70,y de 97 con humedad de 75 %. El residuo
de humedad de 80 % no se pudo tamizar.

No hubo diferencias en la supervivencia.

[19]

[20]

[21]

[22]




Residuos de comi-
da domiciliaria

Recortes de vege-
tales

Sobras de comida
de restaurante

Manzana

Col morada

Cebolla morada

Calabaza

Orujo de uva

Espinaca

Comparacioén de 6 porcentajes de humedad.

Tratamientos con ventilacion pasiva: 76, 84,
y 88 % de humedad. Se llevaron a cabo en un
cuarto abierto.

Tratamientos con ventilaciéon activa: 90 %,
95 % y 97.5 % de humedad. Se llevaron a
cabo en una cdmara de reactor (3.2 m?), con
4 ventiladores con capacidad de 107 m*h-1
cada uno, y 2 extractores con capacidad de
187 m*h-1 cada uno.

Comparacién de tres porcentajes de hume-
dad: 60,70y 80 %

Reduccion de la humedad usando prensa de
tornillo manual, y adicién de agua hasta por-
centaje de cada tratamiento.

Comparacién de dos porcentajes de hu-
medad (70 % y la humedad natural de los
sustratos: 81.2 % para manzana, 88.9 %
para col roja, 83.5 % para cebolla morada,
86.47 % para calabaza, 49.5 % para orujo
de uvay 92 % para espinaca) y tres tempe-
raturas (20, 25y 30°C).

Se deshidrataron los sustratos hasta 70 %
de humedad, excepto el orujo de uva, al que
se le afiadi6 agua.

La supervivencia de las larvas reduce conforme au-
menta la cantidad de humedad del sustrato (supervi-
vencia de 97.2, 94.3, 91.2, 78.9, 56.6 y 19.3 %, para
contenidos de humedad de 76, 84, 88, 90,95y 97.5 %
respectivamente).

Se observé que el peso de las larvas disminuye a ma-
yor humedad (peso de 373, 342, 305, 104, 130,y 236
mg, en contenidos de humedad de 76, 84, 88,90,95 y
97.5 % respectivamente).

El peso de las prepupas aumenta a mayor humedad,
se obtuvieron pesos de 412, 455 y 480 mg para trata-
mientos de 60, 70 y 80 % respectivamente.

Tasa de crecimiento mayor con humedad de 80 %.

Tasa de supervivencia no es afectada por la humedad
del sustrato.

El peso de las prepupas aumenta a mayor humedad,
se obtuvieron pesos de 480, 472 y 451 mg para trata-
mientos de 80, 70 y 60 % respectivamente.

Tasa de crecimiento mayor con humedad de 80 %.

Tasa de supervivencia no es afectada por la humedad
del sustrato.

Los mejores tratamientos para cada residuo fueron:

Manzana: 25°C, 70 %. Peso de larva: 0.76 g, supervi-
vencia: 87.2 %, EC: 6.2 %

Col morada: 25°C, 88.9 %. Peso: 0.137 g, superviven-
cia: 93.6 %.

30°C, 88.9 %. Peso: 0.129 g, supervivencia: 96.4 %.
25°C, 70 %.EC: 21.8 %

Cebolla: 25°C, 70 %. Peso: 0.131 g, supervivencia:
93.4 %,EC: 24 %

Calabaza: 25°C, 70 %. Peso: 0.121 g, supervivencia
97.6 %, EC 25 %

25°C, 86.47 %, EC 25 %

Orujo: 25°C, 70 %. Peso: 0.025 g, supervivencia: 87.2
%, EC: 4.1 %

Espinaca: 25°C, 92 %. Peso: 0.1 g, supervivencia:
51.6 %, EC: 4.6 %

[14]

(23]

[24]

Se ha reportado que a mayor humedad del sustrato la tasa de crecimien-
to de las larvas aumenta, en humedades menores a 80 % [22], [23], [24]. En
humedades mayores a 80 % se ha observado menor supervivencia y peso
de las larvas [14]. En contraste, se ha reportado que, usando una dieta
artificial basada en celulosa, con humedad de 40 %, no hay desarrollo
larvario; y una humedad de 55 % disminuye el crecimiento de las larvas

comparado con un 70 % [25]. A partir de esta diferencia se observa un



rango de humedad donde las larvas presentan mejor progreso, apro-
ximadamente 60-80 %. Dentro de este margen, se ha reportado que a
mayor humedad el peso final de las larvas y prepupas aumenta para
algunos residuos orgénicos como sobras de alimentos [22], [23] y recor-

tes de vegetales [23].

El efecto del tamafio de particula en las variables productivas de la larva
de msN todavia es desconocido, pues se restringe a dos tipos de resi-
duos, céscaras de almendra [20] y desperdicios de cocina, de los cuales
no se reportd su caracterizacion [19]. Segun [19], para los desperdicios
de comida el tamano de particula menor (< 5 mm?) fue el que logré ma-
yor peso de larva, mientras para las cascaras de almendra se logré
mejor desempefio y biotransformacion con el tamafio de particula ma-

yor (6.35 mm) [20].

Pretratamiento biolégico

El pretratamiento bioldgico incluye la introduccién de microorganismos
y enzimas para llevar a cabo una predigestion de los residuos, o una
conversién simultanea con las larvas. Aunque mas lento y dificil de con-
trolar, este tipo de procesamiento suele resultar mas econémico y re-
quiere menor energia [26]. Los microorganismos ayudan a aumentar la
disponibilidad de nutrientes a través de la hidrolisis de fibras variando el
rendimiento de acuerdo con el nimero y diversidad microbiana; igual-
mente, producen sustancias como &cidos orgénicos, que son Utiles para
el metabolismo de la MsN [10]. Asimismo, la simbiosis entre microorganis-
mos e insectos es primordial para que se adapten a diferentes ambientes

y fuentes de alimento [27].

Dentro de los pretratamientos biolégicos se reporta la eficacia de con-
sorcios bacterianos, algunas especies de bacterias, hongos, y enzi-
mas, asi como distintos tiempos de fermentacién. Entre las respuestas
evaluadas se encuentran la eficiencia de conversion, reduccién de sus-
trato, peso de la larva, tiempo de desarrollo, acumulacién de lipidos y

proteinas (Tabla 2).




TABLA 2.

Pretratamiento biolégi-
co de residuos organi-
cos para alimentacion

de larva de msn.

v

Residuo de cuajada de soya

Excremento de aves de
corral

Residuos de restaurante y
paja de arroz

Endospermo de coco

Cascaras de platano

Paja de maiz

Tratamiento de Lactobacillus buchneri en
el residuo de manera simultanea con las
larvas. Tratamiento de residuo solo, y con-
trol de dieta artificial no especificada.

Aplicacion de tres cepas de Bacillus subti-
lis (S15, S16, S19), y la cepa D1 de B. nat-
to, de manera simultdnea con las larvas, y
un control sin bacterias.

Adiciéon de Rid-X, una formulacién de
microorganismos y enzimas, en dosis de
0.05-0.5 % en peso, de manera simulta-
nea con las larvas.

Fermentacion espontdnea durante 2, 4, 6
y 8 semanas.

Fermentacién del residuo con Rid-X en
concentraciones de 0.02 %, 0.1 %, 0.5 % y
2.5 % en peso seco, por 7, 14,21y 28 dias.

Tratamiento biolégico de microorganis-
mos aislados del intestino de la larva, Tri-
choderma reesei, y Rhizopus oligosporus.
Fermentado por 7, 14,y 21 dias.

Tratamiento de calentamiento a 120 °C por
una hora.

Combinacién de tratamiento quimico (so-
lucién de amoniaco al 24.5 %, en cantida-
des de 0.8y 1 % del peso del residuo, por
7 dias, y 0.8 % por 14 dias), seguido de
tratamiento biolégico.

Combinacién de tratamiento de calenta-
miento seguido de tratamiento biolégico.

Se inocul6 Aspergillus oryzae en la paja
de maiz en una proporcion 1:4000, y se
dejé fermentar por 24 horas.

RS, tasa de bioconversion y contenido de proteina
mayor en tratamiento (55.7 %, 6.9 %y 55.4 %) en
comparacion con el residuo sin pretratar (49 %, 5
%, 52.8 %).

El peso de las prepupas vari6 entre los tratamien-
tos.

La adicién de microorganismos puede incremen-
tar hasta un 22 % la ganancia de peso de MSN.

El tiempo de desarrollo cambié entre los trata-
mientos.

La aplicacion de Rid-X aumenta la acumulacién
de lipidos en las larvas.

0.35 % de Rid-X aumenta la tasa de conversién
de celulosa (65.5 %) y hemicelulosa (56.3 %), en
comparacion con el residuo sin tratamiento (27.9
% celulosa 'y 32.6 % hemicelulosa).

Mayor disponibilidad de nutrientes en residuo
fermentado 4 semanas.

El tratamiento de 6 semanas generd larvas con
mayor proteina.

Mayor ganancia de peso y tasa de crecimiento de
las larvas en residuo fermentado por 14-21 dias
con una concentracioén 0.5 % de Rid-X.

Los carbohidratos solubles, fibra cruda y lipidos
totales no variaron entre los tratamientos.

Mayor peso de larvas (> 190 mg) en el tratamien-
to combinado de microorganismos y amoniaco.

Mayor peso de larvas en fermentaciones con mi-
croorganismos (> 150 mg), en comparacién con el
grupo control sin pretratamiento (134 mg).

Se considera que el tiempo 6ptimo de pretrata-
miento con microorganismos fue de 14 dias.

La paja pretratada disminuy6 el tiempo de vida
de los adultos y la fecundidad.

La RS es menor en paja fermentada (48.41 %),
contra control de salvado de trigo (55.01 %).

Peso de larva menor en paja fermentada (5.29 mg),
en comparacion con el control (7.82 mg).

[27]

[28]

[29]

(30]

[31]

(32]

(33]



Aplicacion de bacterias formadoras de es-
poras aisladas del intestino de larvas de

Residuos de comedor (mez- s

cla de sobras de alimentos, Alta variacion entre réplicas. No hubo diferencias

( ; . . g . : 34
alimentos no vendidosy ~ 1ratamientos: fermentacion por 7 dias y | o RS y EC entre tratamientos. [34]
residuos de preparacién) @ posteriori se incluyen larvas; larvas y
bacterias se afiaden a la par, finalmente se
afiaden larvas.
EC menor en el tratamiento que en el control.
Cmaras il memTe RS mayor en el tratamiento.
Supervivencia sin diferencias.
Peso de larvas de 0.05 g en el control, 0.018 g con
T reesei
Comparacion de tratamiento de solucién de
Trichoderma reesei con densidad 10-7 g/ml,
g?r 16 dl;S ,pali? Cas;?]ras de naranja, 3{ 1_4 Contenido de sélidos volatiles del residuo disminu- [35]
1asp a.ra rocoliy coliflor; contra control sin y6 después del tratamiento, de 87.4 % a 70.8 %.
tratamiento.
EC del tratamiento sin diferencia con el control.
2 . RS més alta en el tratamiento.
Recortes de brocoli y coliflor
Supervivencia menor en el tratamiento (28.1 %),
comparado con el control (62.8 %).
Peso de larvas de 100 mg en el control, 60 mg con
T reesel.
Residuo pretratado mostré concentracion de glu-
cosa 8.8 veces mas alta que sin pretratar.
Maximo crecimiento de larvas en pretratamiento
Torta de palmiste Aplicacion de celulasa al residuo. de celulasa al 1 % por 72 horas. [36]
Larvas alimentadas con residuo tratado 2.4 veces
mas pesadas en comparacién con residuo sin tra-
tamiento.
o ) EC 22 % mas alta al afadir enzimas simultanea-
Se afiadi6 un coctel de enzimas (SAE0020 | yyente con las larvas, comparado con el control
Sigma-Aldrich), con celulasas, 8-glucosi- | ¢, enzimas.
Lechugay col dasas y hemicelulosas en concentracion [37]
de 1 % en peso del residuo, por 0, 2 y 4 RS 14 % mas alta al afadir enzimas al mismo
dias. tiempo que las larvas, comparada con el control y
tiempos de pretratamiento méas largos.
i Larvas alimentadas con el digestato pretratado
Digestato de frutas, verduras, . . .0 complejo enzimatico Accelle- | crecieron el doble que larvas en el digestato sin
residuos de jardin, lodo de ® . tratar.
rase® DUET, 48 horas antes de alimentar : [38]

procesamiento de lacteos y

alalarva.

EC del digestato pretratado mds baja que el con-

tratamiento de aguas
trol con dieta Gainesville.

La aplicaciéon de pretratamientos biolégicos en diferentes residuos ha
demostrado un aumento en la ganancia de peso de las larvas, la reduc-
cién del sustrato y la eficiencia de conversién. Sin embargo, en ciertos
residuos se ha reportado un efecto negativo: en paja de maiz inoculada
con Aspergillus oryzae la rs y el peso de las larvas se redujeron [33]; en
brécoliy coliflor pretratados con Trichoderma reesei, el peso de las lar-
vas disminuyd [35]. También se han reportado tiempos de pretratamien-

to optimos distintos: 14 dias para céscaras de platano inoculadas con



microorganismos aislados del intestino de la larva, Trichoderma reesei
y Rhizopus oligosporus [32]; para endospermo de coco, la fermentacion
espontanea por 4 semanas resulté en mayor disponibilidad de nutrien-
tes del residuo, pero la fermentaciéon por 6 semanas derivé en larvas
con mas proteina [30]. Para pretratamientos con complejos enzimaticos,
[37] sefiala que en residuos de lechuga y col, la adicién simultdnea de
las enzimas con las larvas tiene mayor EC y RS, mientras que con en-
dospermo de coco hay mayor tasa de crecimiento al alimentarse del

residuo fermentado durante 14-21 dias [31].

Pretratamiento quimico

El pretratamiento quimico consiste en el uso de sustancias inorgénicas
como acidos, bases u otros agentes quimicos para modificar la estructu-
ra de los residuos, especialmente aquellos ricos en materia lignocelulé-
sica [39]. La adicion de acidos para solubilizar hemicelulosa de residuos
de poda o de industria agricola se estudia para aumentar la cantidad de
azlcares obtenidos de su degradacién. Sin embargo, la alta corrosividad
de los acidos puede comprometer la eficiencia de procesos fermenta-
tivos posteriores [40]. También, la hidrdlisis alcalina mediante bases ha
mostrado disminuir la cristalinidad y grado de polimerizacién de la ce-
lulosa, generando un aumento en el drea de superficie de contacto.
Como resultado, un mayor nimero de bacterias y enzimas obtienen ac-
ceso en tratamientos posteriores. Las desventajas del uso de bases en
contraste con los acidos, son el prolongado tiempo de procesamiento
y la dificultad para ser neutralizadas [41]. Este tipo de pretratamiento
es aplicable a la biotransformacion con la msN, ya que puede mejorar
la digestibilidad de fibra y aportar una fuente de nitrégeno asimilable
por los microorganismos para producir mas aminoacidos para las larvas
[35]. No obstante, existen pocos trabajos dedicados a la aplicacién de
pretratamientos quimicos en residuos que servirdn como sustrato para

la cria de la msN, por lo que su potencial aiin se desconoce (Tabla 3).

En el pretratamiento de céscaras de platano con amoniaco se reporté
un aumento en el contenido de taninos solubles [32]; estos compuestos
pueden ser perjudiciales para las larvas, ya que afectan su capacidad

de alimentarse y sobrevivir [24]. Sin embargo, se observd un peso y



supervivencia de las larvas constante [32]. Se reporté un efecto contras-

TABLA 3. tante de la aplicacién de amoniaco en céascaras de diferentes frutas; en

Pretratamiento platano aumenta la Ec, pero no afecta la rc [32]; mientras para naranja

quimico de residuos la Rs aumenta sin afectar la ec [35]. Por el contrario, el pretratamiento de

organicos para la ) 3 . . L
. y amoniaco en brécoliy coliflor disminuye la rs [33].
alimentacién de larva

de msN.

v

Los tratamientos de 0.8 'y 1 % por
Comparacién de tratamientos quimicos con solucién de amo- | 7 dias disminuyen el contenido de
niaco al 24.5 %, en tres cantidades: 0.8 y 1 % del peso del resi- | compuestos fenélicos del residuo.
duo aplicado por 7 dias y 0.8 % del peso del residuo aplicado | | s tratamientos aumentan el con-
Cascarasde | por 14 dias. Posteriormente neutralizado con acido sulftrico. tenido de taninos solubles del resi-
platano Control no pretratado. duo, especialmente el de 0.8 % por [32]
7 dias.

EC aumenta en tratamiento de 1 %.

La supervivencia, peso y RS no fue-
ron afectadas por los tratamientos.

Cascaras de EC del tratamiento sin diferencia
naranja con el control.

RS mayor en el tratamiento (83 %)
que en el control (58 %).

Sin diferencia en el peso de larva ni

< s - . supervivencia.
Comparaci6n de aplicacién de solucién de amoniaco al 24.5 % P

P . . 35
por 16 dias, contra control sin pretratamiento. [35]

Recortes EC del tratamiento sin diferencia
de brécoliy con el control.
coliflor

RS menor en el tratamiento (76 %)
que en el control (93 %).

Sin diferencia en el peso de larva ni
supervivencia.

Conclusiones

El pretratamiento de residuos orgénicos ha demostrado renovar el pro-
ceso de biotransformacién de larva de msN. Los pretratamientos fisi-
cos, como el molido y prensado, disminuyen el tamafio de particula y el
contenido de humedad. Al disminuir la humedad a un 60-80 % las larvas
tienen un desarrollo éptimo, mayor peso y supervivencia. Existen pocos
trabajos sobre el efecto del tamafio de particula en la larva, pero es no-
torio que el tamafo 6ptimo varia de acuerdo con el residuo. Es menester
realizar mas investigaciones sobre como la modificaciéon del tamafio de
particula puede mejorar el aprovechamiento de residuos orgénicos con
estructuras dificiles de acceder como frutas con cascaras duras, semillas,

huesos y cartilago.



Los pretratamientos bioldgicos con diferentes microorganismos y enzi-

mas han demostrado mejorar el aprovechamiento de residuos altos en
210 lignina y celulosa, obteniendo diferentes rendimientos por tiempos de
fermentacion, concentracion y especie. No obstante, es dificil controlar
un proceso de descomposicion bioldgica, por factores que modifican
el rendimiento: temperatura, humedad, pH, salinidad, microorganismos
presentes y composicion del sustrato, entre otros. El pretratamiento
quimico, el menos estudiado, muestra una disminucién en el aprove-
chamiento de residuos; ademés, solo se ha puesto a prueba el amo-
niaco en los residuos, por lo que es necesario investigar la repercusion
de otros compuestos quimicos en la alimentacién de la larva, tomando
como referente aquellos que ya han sido utilizados para degradar lig-
nina y hemicelulosa en otros procesos productivos. Para la aplicacion
de pretratamientos en producciones de MsN a mayor escala se debe va-
lorar el costo-beneficio que poseen en términos de recursos, energia,

tiempo y trabajo necesario.

En los estudios analizados existen discrepancias entre los calculos de
biotransformacion, asi como de la medida de las variables. Algunos
se enfocan en el contenido en hiumedo de los residuos y las larvas,
mientras que otros lo hacen en el seco. Este desbalance dificulta la
comparacion entre diferentes andlisis, por lo que apremia buscar la es-

tandarizacion entre metodologias.
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