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RESUMEN

La presente investigacion permitio identificar la importancia de ingredientes
innovadores, industriales y comerciales, como alternativas amigables y sostenibles
para la alimentacion de animales de granja. Entre ellos las harinas de insectos
constituyen una fuente alimenticia con un alto valor nutritivo muy prometedor para
la nutricion animal. La utilizacion de las algas marinas en la incorporacion de
dietas mejora la salud y el rendimiento de los animales, debido a su calidad
nutricional. Las enzimas permiten un excelente aprovechamiento y disponibilidad
de los piensos en la alimentacién de los animales de granja. Las alternativas antes
mencionadas estas involucradas en la reduccion de costos y mejora de los
parametros productivos de los animales de granja. Para el desarrollo del presente
documento se recolectd informacion bibliografica de libros, revistas, tesis de
grado, periodicos, articulos cientificos, paginas web, congresos, manuales

técnicos y boletines técnicos.

Palabras claves: Ingredientes innovadores, Nutricion, harinas de algas,

harinas de insectos, enzimas.



SUMMARY

The present research allowed to identify the importance of innovative,
industrial and commercial ingredients, as friendly and sustainable alternatives for
feeding farm animals. Among them, insect meals are a very promising food source
with high nutritional value for animal nutrition. The use of algae in the incorporation
of diets improves the health and performance of the animals, due to its nutritional
quality. The enzymes allow an excellent use and availability of feed in the feed of
farm animals. The mentioned alternatives are involved in reducing costs and
improving the productive parameters of farm animals. For the preparation of this
document, bibliographic information was collected from books, magazines,
graduate theses, newspapers, scientific articles, web pages, congresses, technical

manuals and technical bulletins.

Keywords: Innovative ingredients, Nutrition, algae flours, insect flours,

enzymes.
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INTRODUCCION

El escenario del cual surge la necesidad de la utilizacion de ingredientes
innovadores a nivel industrial y comercial, sostenible, amigable con el
medioambiente, pueden producirse con el modelo de agricultura vertical (con un
minimo de tierra y agua), y estad determinado por: la poblacion creciente que
tenemos que alimentar, para 2050 aproximadamente 9,000 millones de habitantes;
cambio climético, calentamiento global, fendmenos atmosféricos, como huracanes,
inundaciones, sequia prolongada que afectan drasticamente las cosechas de
granos; sobrepesca en nuestros mares que estan diezmando y extinguiendo

algunas especies marinas (Paniagua 2021).

La alimentacion es uno de los insumos mas caros en animales de granja,
por lo que no debe sorprender que los productores y nutricionistas estén
interesados en cualquier desarrollo que reduzca sus gastos, ya sea ofreciendo
nuevos piensos de menor costo, al igual que ayudar a sus animales a utilizar el
alimento de forma mas eficientemente. En el mundo para los productores
pecuarios, es importante ver los ultimos avances de alimentacién en el mercado, y
también compartir inquietudes directamente con los fabricantes sobre los
productos que estan desarrollando para el futuro (NutriNews 2018).

En la nutricion y la alimentacion donde grandes adaptaciones tienen que
ser hechas, pues los cambios, requeridos por la sociedad, forzaran a los
nutricionistas a cambiar de paradigmas para la alimentacion de animales de
granja. Continuaran desafios para presentar formulaciones de alimentos de bajo
costo y que sigan proporcionando los mejores resultados en relacién a la
alimentacion animal. La sociedad exigira mas transparencia sobre cémo se

alimentan y se tratan los animales de granja de produccion (Contreras 2019).



Actualmente los suplementos alimenticios o pre-mezclas que no se centran
principalmente en el suministro de energia y nutrientes al animal, pero tienen la
intencion de apoyarlos a través de la inclusion de ingredientes especiales. Estos
podrian incluir acidos grasos de cadena media, oligo-polisacéaridos, o &acidos
polifenélicos que promuevan la funcion intestinal, el metabolismo y el sistema
inmunoldgico, y por lo tanto la salud animal. El uso de alimentos complementarios
puede ayudar a reducir la cantidad de antibiéticos utilizados en la produccion de

animales de granja (Avicultura 2018).

Las estrategias de las industrias es evaluar el potencial de materias primas,
en donde una vez caracterizada, el siguiente paso debera ser maximizar su valor
nutritivo mediante el uso juicioso de aditivos para la alimentacion animal de granja.
Entre los ingredientes innovadores se encuentran los de origen proteico,
energético, aminoacidos industriales, aceites de algas y complementarios para
optimizar las dietas, reducir los costos y aumentar la productividad (Ravindran
2016).

El presente trabajo se desarrollé para adquirir y mejorar los conocimientos
sobre la utilizacién de ingredientes innovadores, industriales y comerciales, como

alternativas amigables y sostenibles para la alimentacion de animales de granja.



CAPITULO |

MARCO METODOLOGICO

1.1. Definicion del tema caso de estudio
El presente documento trata sobre la tematica correspondiente a la

utilizacion de ingredientes innovadores, industriales y comerciales, como

alternativas amigables y sostenibles para la alimentacion de animales de granja.

1.2. Planteamiento del problema
La necesidad de la utilizacion de ingredientes innovadores del futuro a nivel

mundial y comercial, sostenible y amigable con el medioambiente para la
alimentacion de animales de granja, esta dado por la utilizacion de fuentes de
alimentos con alto contenido de antibidticos, escasos en niveles nutricionales vy
costos altos. Por ende, una formula equilibrada y de costos bajos es aquella que
es rica en vitaminas y minerales, que siga los requerimientos nutricionales segun
la especie y su fase o etapa de vida, y las restricciones propias de las materias

primas utilizadas.

1.3. Justificacion

La alimentacion de los animales de granja es importante para el productor
pecuario, debido a que existe un requisito creciente para los alimentos alternativos
de la proteina que se pueden utilizar en lugar de otro, por ejemplo, la harina de
colza no-OGM, las habas de campo, guisantes, habas o harina de girasol. Los
ultimos desarrollos nutricionales estan apostando por todos ellos y la investigacion
continba en la medida en que cada uno de estos alimentos pueden ser utilizados
en dietas animales sin afectar a la salud animal, la ingesta de alimentos y la

eficiencia, asi como las caracteristicas deseadas textura y sabor de los productos



animales producidos. Por ello es importante conocer acerca de los nuevos
ingredientes innovadores utilizados en la alimentacion animal de granja, para

mejorar la nutricion de los mismos.

1.4 Objetivos

1.4.1.0bjetivo general

Utilizar ingredientes innovadores, industriales y comerciales, como

alternativas amigables y sostenibles para la alimentacion de animales de granja.

1.4.2. Objetivos especificos

e Detallar los ingredientes innovadores, industriales y comerciales utilizados
en la alimentacion animales de granja.
e Describir las propiedades y beneficios de los ingredientes innovadores,

industriales y comerciales para la alimentacion de animales de granja.

1.5. Fundamentacioén tedrica

1.5.1. Ingredientes innovadores, industriales y comerciales, como
alternativas amigables y sostenibles para la alimentacion de animales
de granja

1.6. Harinade algas

La utilizacion de algas marinas para la alimentacion humana ha sido
importante, la misma que ha sido incorporada a su dieta diaria, debido a su calidad
nutricional, es por ende que esto permitié extender como nueva alternativa para la
alimentacion de animales y la produccién de alimentos balanceados para

camaron, peces, ganado, cerdos, pollos (Fernandez 2016).



En los paises en vias de desarrollo se cuenta con algas marinas en las
costas, las mismas que estan siendo utilizadas para la elaboracion de
balanceados como alimento para animales de granja. Actualmente se tienen
productos a base algas que estan siendo utilizados por algunas plantas de
alimentos. Las algas ayudan a mejorar el metabolismo animal, los costos de
alimentacion se reducen, beneficiando toda la cadena alimenticia (Fernandez
2016).

Las algas absorben nutrientes en toda su superficie, aumentando asi su
productividad, su estructura coloidal, permite una mayor retencion del agua, les
brinda a las algas dos veces mas materia seca que las plantas terrestres. Esta
cualidad es muy conocida por la industria de alimentos de animales, los cuales
estan desarrollando una importante producciéon de harina de algas, para ser

utilizada en la agricultura y la nutricion animal (OLMIX 2016).

La utilizacion de algas se perfila como futuras fuentes de proteinas porque
el sector de nutricion animal, debido a que se necesita encontrar nuevas fuentes
de proteinas como una alternativa a las proteinas tradicionales como la soja, maiz,
yuca y sorgo (OLMIX 2016).

En la Union Europea las algas pertenecen a las materias primas positivas
para la alimentacion animal, las cuales poseen dos denominaciones tales como:
algas secas, harina de algas, aceite de algas, extracto de algas; y harina de algas
procedente de la microalgas. Ademas de aportar fuentes de nuevos aditivos como:
pigmentos naturales, carotenoides y acidos grasos polinsaturados, para mejorar la

calidad de productos de origen animal (Zartha et al. 2019).

Mediante la prohibicién de los promotores de crecimiento en animales, los
profesionales de la industria alimenticia animal, se vieron en la obligacion de
buscar soluciones naturales alternativas, en donde se evidenci6 el efecto positivo
de los oligosacaridos de las algas que actian como prebiético. Las primeras

pruebas de suplementacion en la dieta de animales destinados al consumo



(cerdos, aves y caballos) mostraron que las algas tenian aceptabilidad,

digestibilidad y asimilacion (Aquafeed 2020).

Se realizaron varios ensayos en la cual se descubrieron un efecto
beneficioso de algas en el caso de la incorporacién del 5 al 10% de algas en la
alimentacion de animales de granja. Las algas pardas de los géneros Fucus y
Sargassum en harina son las mas incorporadas en las dietas de los animales
(Aquafeed 2020).

La harina de algas son un excelente aditivo en la alimentacién de animales
de granja, mejora el consumo eficiente de proteina, en la cual se requiere menor
porcentaje de proteina en el alimento reduciendo el costo de la misma, ayudando
a la ganancia de peso y carne (Altamira 2017)

Las macroalgas son una materia prima con varios intereses, en cuanto su
valor nutritivo es muy amplio ya que poseen minerales, fibras, proteinas, vitaminas
y lipidos. En la industria de los alimentos balanceados, las harinas de algas se
utilizan cada vez mas como un suplemento dietético, pero el extracto de algas
marinas sigue siendo bastante inaccesible economicamente (Paulino y Vasquez
2021).

1.7. Propiedades nutricionales de las algas

Actualmente su aplicacion es paulatina debido al costo relativamente alto
de la materia prima, las propiedades nutricionales que poseen tienen un gran
interés en la industria de alimentos de animales de granja, debido a la presencia
conjunta de minerales, fibra, proteina, vitaminas vy lipidos, que las hacen estar en

primera linea de investigacion y desarrollo (Alcivar 2016).

1.7.1. Contenido en minerales

Contienen minerales que pueden representar el 36% de masa seca. Esta
fraccion ofrece primero una gran diversidad: macro elementos tales como: sodio,

calcio, magnesio, potasio, cloro, azufre, y fosforo; y micronutrientes
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esenciales como: yodo, hierro, zinc, cobre, selenio, molibdeno y otros elementos
traza en su composicion como flior, manganeso, boro, niquel, y cobalto (Alcivar
2016).

El yodo es importante debido a estudios realizados en cerdos han
demostrado que la incorporacion de 30 mg de yodo por kg alimento aumenté el
contenido de yodo en musculo de 23 mcg a 138 mcg por kg. De igual manera se

lograron resultados positivos ganado vacuno y gallinas ponedoras (Alcivar 2016).
1.7.2. Contenido en carotenoides

Las algas poseen pigmentos carotenoides como: xantofilas: fucoxantina,
luteina, zeaxantina y caroteno: [-caroteno esencialmente. Son usados
como poderosos antioxidantes capaces de fijar el oxigeno y desactivar los

radicales ricos en peréxidos (Hernandez 2019).

Se ha demostrado en varios ensayos que la inclusion de algas ricas en
carotenoides en piensos de aves mejora la coloracion de los huevos. En cuanto en
vacas lecheras reducen el recuento de células somaticas y mejoran los

parametros reproductivos, mejorando la actividad inmunolégica (Hernandez 2019).

1.7.2.1 Contenido en fibra

Las algas contienen una cantidad de fibra que va de 32% y el 50%. La fibra
insoluble esta ligada a los efectos sobre la disminucion del tiempo de transito en el
colon. La fibra soluble constituye el 51% al 56% de las fibras totales en algas
verde y rojo, y el 67 a 87% en las algas marrones (Hernandez 2019).

1.7.2.2. Contenido en proteina

Las algas marrones poseen un contenido de proteinas entre el 5-11% de
materia seca; mientras que las algas rojas contienen una proteina entre el 30-40%
de materia seca, que se iguala a la soya. Las algas verdes contienen una proteina

del 20% de su materia seca (Hernandez 2019).



Las microalgas de agua dulce contiene un alto contenido en proteinas 70%
de la materia seca. Estas algas verdes pueden ser utilizadas como parte del
componente de alimentos para pollos de engorde al 10%, en la cual se pude

evidenciar que mejora diariamente el peso (Hernandez 2019).

1.7.2.3. Contenido en vitaminas

La composicion de vitaminas de las algas son las siguientes: niveles de
provitamina A (algas rojas). vitamina C (algas marrén y verde) y vitamina E (alga

marron) (Hernandez 2019).

1.7.2.4. Contenido en lipidos

Los lipidos en las algas son muy bajos, que van del 1 al 3% de materia
seca. En las algas, Ascophyllum nodosum puede llegar hasta el 5%, en la cual
estos lipidos de las algas difieren de las plantas terrestres. El tipo de acidos

predominantes son acidos grasos insaturados (Carrion 2018).

Las algas verdes poseen una composicion de acidos grasos cercana a la
de plantas terrestres superiores, con un contenido acido mucho mas alto en acido
oleico (C 18: 1) y el acido alfa-linolénico w3 — C18: 3. En las algas marrones, la
distribucion de acidos grasos es parecida, aunque el contenido de &cido linolénico
es alto (Carrién 2018).

1.7.2.5. Efectos del uso de algas en la dieta animal

La utilizacion de las algas marinas en la incorporacion de alimentos mejora
la salud y el rendimiento de los animales. Se logra mejorar la calidad de la piel, se
regulariza el ciclo estral, aumenta la cantidad y calidad del esperma y, por lo tanto,
mejora la tasa de concepcion y de nacimientos naturales. Representan una fuente

de yodo, ya que es importante que la carne, leche y huevos destinados a la



alimentacion humana contengan la dosis necesaria de yodo para garantizar los
requisitos metabdlicos de la poblacion. La utilizacidn real digestiva de la magnesita
marina es del 75% aproximadamente, lo que demuestra que su ingestion no causa

ningun trastorno metabdlico (Carrién 2018).

1.7.3. Harinas de insectos

Los insectos proporcionan un alimento debido a su alto contenido
nutricional y bajo costo ambiental. En la alimentacion animal, los balanceados a
base de insectos tienen un valor nutricional de similar constitucion a las harinas de
pescado y harinas de soya. Existe una exigente demanda de estos productos, que
hace que se pongan en marcha nuevas investigaciones, sobre el desarrollo de
piensos con una base proteica derivada de los insectos, para su aplicacion en la

ganaderia y alimentacion de animales de granja (Avendafio et al. 2020).

Una alternativa interesante para reemplazar la harina de soya y la harina de
pescado en la dieta de los animales y los peces de piscicultura, es la incorporacion
de la harina de insectos, la misma que contiene un alto porcentaje de proteinas
(Contreras et al. 2019).

La utilizacion de insectos vivos en la alimentacién de animales de granja de
especies distintas, representa una alternativa y menos costosa, aunque aun no
esta especificamente regulada. De manera especifica las especies de insectos
gue se pueden incorporar vivos para alimentaciébn animal deben cumplir las

siguientes condiciones, segun Paulino (2017):

1. No deben ser especies patégenas para humanos o animales o que tengan

efectos nocivos para la salud humana, animal o vegetal.



2. No deben estar reconocidas como vectores de patbgenos humanos o animales
o de fitopatogenos.

3. No deben estar protegidas o definidas como especies foraneas invasivas.

En varios paises las especies de insectos se estan cultivando, de acuerdo

con el perfil de riesgo de cada pais, son las siguientes, segun Parales (2017):

Mosca soldado negra (Hermetia illucens)
Mosca comun (Musca domestica)

Gusano de la harina (Tenebrio molitor)
Escarabajo de la cama (Alphitobius diaperinus)
Grillo doméstico (Acheta domesticus)

Grillo rayado (Gryllodes sigillatus)

N o g b~ w DN RE

Grillo bicolor (Gryllus assimilis)

La vida atil de los piensos a base de insectos es limitada, pero se
incrementa significativamente por métodos de procesamiento como la congelacion
y congelacion de secado, en la cual estos métodos son caros, teniendo en cuanta
gue estas técnicas de procesamiento deben ser aplicadas porque los insectos
necesitan, una vez criados, ser procesados con el fin de incorporarlos en la forma
gue la industria de la alimentacion pueda utilizarlos para elaborar las harinas de
insectos (Martinez 2015).

En animales de granja las harinas de insectos se han usado como remplazo
de concentrados proteicos de origen vegetal, como la harina de soya y harina de
pescado. Los porcentajes de incorporacion de las harinas de insectos varian, en el
caso de aves de corral van desde el 1 al 28%, sin observarse alteraciones en el
rendimiento de los animales ni en las caracteristicas organolépticas de la carne
(Mantilla 2018).

Para el caso de las gallinas ponedoras no se han descrito efectos negativos

sobre la produccion de huevos y calidad de cascara. En gallinas hay una oferta
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mas variada que incluye harinas de insectos, larvas deshidratadas y vivas
(Hernandez 2019).

Existe escasa informacion sobre la utilizacion de harina de insectos en la
alimentacion de cerdos. Aunque se ha reportado que la harina de larva de mosca
soldado negro es un ingrediente adecuado para la etapa de crecimiento de
lechones, debido a su alto contenido de aminoacidos, lipidos y calcio, sin ningin

efecto negativo en la calidad de la carne (Hernandez 2019).

1.7.3.1 Valor nutritivo

Los insectos constituyen una fuente alimenticia con un alto valor nutritivo
muy prometedor para la alimentacion animal. En comparacion con la harina de
soya y pescado, el contenido de proteina total en larvas es mayor. Las harinas de
insectos son altamente digestibles en un 75 %, con altos niveles de proteina mas
de 55 % y un perfil aminoacido con muchas aproximaciones a la harina de
pescado. El contenido de grasa puede ser sustancial, y puede variar entre los
diferentes insectos. Aun existe la necesidad de una evaluacion de la digestibilidad
de los nutrientes de los insectos, luego de ser procesados como ingrediente
alimenticio en los animales. Mediante varios ensayos se evalué que los
aminoacidos esenciales de tres tipos de insectos indican que este tipo de fuente
de proteinas, abastece las necesidades de aminoacidos esenciales de pollos y

cerdos de engorde (Garcia 2021).

En la siguiente tabla 1 se detalla el valor nutricional de la harina de

insectos:

Tabla 1 Valor nutricional de la harina de insectos.
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Pardmetro % Aminoéacido %
Proteina 55,8% Lisina 3,17%
Grasa 11,5% Metionina 0,87%
Humedad 8,1% Triptofano 1,50%
Fosforo 0,5% Alanina 6,73%
Calcio 2,7% Arginina 5,51%
Ceniza 11,2% Glicina 4,50%

1.7.4. Utilizaciéon de enzimas en la nutricién animal

Generalmente el acido fitico, los polisacaridos no almidonosos (PNA) y los
factores antinutricionales (FAN), estan dentro de los ingredientes de origen vegetal

gue se utilizan para la alimentacion de los animales de granja (Garcia 2016).

1.7.4.1. El acido fitico

Esta molécula esta presente generalmente en todos los insumos vegetales.
el 75 % del fésforo disponible en estos insumos se encuentran ligados al mismo, y
se encuentran disponibles para los animales. El fitato es capaz de formar
complejos como fitato-calcio o fitato-proteinas, dificultando su digestion (Ravindran
2016).

Cuando se agregan productos generados por la fermentacion en estado
sélido al alimento se hace disponible este fosforo entre 15 y 25%, disminuyendo el
requerimiento de fésforo inorganico, con efecto directo sobre el costo del

balanceado (Ravindran 2016).
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1.7.4.2. Polisacaridos no almidonosos (PAN)

Son considerados azucares complejos, los mismos que no son digeribles
para los animales, por falta de enzimas enddégenas adecuadas. Algunos de los
componentes de la pared celular vegetal, las porciones insolubles, ejercen la
encapsulacién de nutrientes que habitualmente son muy digestibles (almidén,

grasas o proteinas), afectando su digestion (Ravindran 2016).

El uso de la fermentacion en estado soélido (SSF) modifica definitivamente
las condiciones fisico-quimicas del contenido digestivo, rompe las paredes
celulares, acelera la hidrélisis de los polisacaridos no almidonosos y disminuye la
viscosidad intestinal, favoreciendo la asimilacion de los azlUcares simples, en

forma de energia (Ravindran 2016).

1.7.4.3. Factores anti-nutricionales (FAN)

El desarrollo enzimético es conseguir una preparacion para dietas maiz-
soya. La soya contiene gran cantidad de FAN como los inhibidores de tripsina,
qguimotripsina, y ademas los oligosacéridos y galactomananos del grupo de la
rafinosa. Se ha logrado éxito con productos producidos por SSF para desdoblar
esta porcion de FAN, generando la liberacién de valores adicionales de energia

para el animal (Cheng et al. 2019).

Los agregados de SSF mejoran la digestibilidad y utilizacion de ingredientes
como la torta de soya y otros cereales que tiene importancia econémica cuando
reducen el costo de la racion. También puede observarse beneficios cuantificables

(mejoras en produccién) al ser empleadas como aditivo (Cheng et al. 2019).

1.7.4.4. Uso de fermentacién en estado sdélido en la alimentaciéon animal

El aprovechamiento de la fibra obtenida a partir de subproductos o de
celulosa, serd esencial tanto para los alimentos como para el combustible. Las
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tecnologias que permiten dicho aprovechamiento, tales como la fermentacion en
estado sdlido (SSF), desempefiaran un papel muy importante. La produccion
animal mundial tiene un gran reto, el cual es lograr aumentos en la produccion de
forma mas natural. El uso de la enzima fitasa en dietas animales fue el primer

paso, al reducir los niveles de fésforo en excretas (Cheng et al. 2019).

En la actualidad la aplicacion de complejos enzimaticos producidos
naturalmente esta revolucionando el aprovechamiento y disponibilidad del
alimento balanceado en la industria de alimentacién animal. Cada vez mas se
puede comprobar que el uso de esos productos es fundamental para seguir el
concepto de evolucion de la industria, que esta involucrado a la reduccién de
costos y mejora de los parametros productivos de los animales (Cheng et al.
2019).

1.8. Hipotesis

Ho= No es de vital importancia conocer sobre los ingredientes innovadores,
industriales y comerciales, como alternativas amigables y sostenibles para la

alimentacion de animales de granja.

Ha= Es de vital importancia conocer sobre los ingredientes innovadores,
industriales y comerciales, como alternativas amigables y sostenibles para la

alimentacion de animales de granja.

1.9. Metodologia de lainvestigacion
Para el desarrollo del presente documento se recolecté informacion

bibliografica de libros, revistas, tesis de grado, periddicos, articulos cientificos,

paginas web, congresos, manuales técnicos y boletines técnicos.

La informacion obtenida fue efectuada mediante la técnica de analisis,
sintesis y resumen, con la finalidad de que el lector conozca sobre la importancia
de los ingredientes innovadores, industriales y comerciales, como alternativas

amigables y sostenibles para la alimentacién de animales de granja.
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CAPITULO Il

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Desarrollo del caso

La finalidad de este documento fue recolectar informacion referente a la
iImportancia de los ingredientes innovadores, industriales y comerciales, como

alternativas amigables y sostenibles para la alimentacion de animales de granja.

Las harinas de algas, harinas de insectos y compuestos enzimaticos
constituyen ingredientes innovadores de importancia, para su inclusién en la
alimentacion de los animales de granja, debido sus altos valores energéticos,

aportando principalmente proteinas, acidos grasos, aminoacidos y nutrientes.

2.2. Situaciones detectadas

La utilizacién de algas se perfila como futuras fuentes de proteinas porque
el sector de nutriciébn animal, debido a que se necesita encontrar nuevas fuentes
de proteinas como una alternativa a las proteinas tradicionales como la soja, maiz,

yuca y sorgo

Una alternativa interesante para reemplazar la harina de soya y la harina de
pescado en la dieta de los animales y los peces de piscicultura, es la incorporacion

de la harina de insectos, la misma que contiene un alto porcentaje de proteinas.

En la actualidad la aplicacion de complejos enzimaticos producidos
naturalmente esta revolucionando el aprovechamiento y disponibilidad del

alimento balanceado en la industria de alimentacién animal. Cada vez mas se
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puede comprobar que el uso de esos productos es fundamental para seguir el
concepto de evolucion de la industria, que esta involucrado a la reduccion de

costos y mejora de los parametros productivos de los animales.

2.3. Soluciones planteadas

La poblacién mundial esta creciendo en gran medida que ha generado un
aumento en la demanda de alimentos de origen animal, por ende, incrementando
la produccién animal, lo cual genera una alta presion sobre el medio ambiente, los
recursos hidricos y la biodiversidad. Existen nuevas estrategias para la produccion
de alimentos para la alimentacion de animales de granja. La produccion de harinas
insectos, harinas de alagas y enzimas se consideran estrategias viables, para
convertirlas en los alimentos del futuro para la alimentacién de los animales de
granja, las mismas que aportan grandes cantidades de proteinas, nutrientes,

aminoécidos, lipidos y acidos grasos.

2.4. Conclusiones

Por lo anteriormente detallado se concluye:

Las harinas de insectos constituyen una fuente alimenticia con un alto valor

nutritivo muy prometedor para la alimentacién animal.

La utilizacion de las algas marinas en la incorporacion de alimentos mejora

la salud y el rendimiento de los animales, debido a su calidad nutricional.

Las enzimas permiten un excelente aprovechamiento y disponibilidad de los

piensos en la alimentacion de los animales de granja
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Las alternativas antes mencionadas estas involucradas en la reducciéon de

costos y mejora de los parametros productivos de los animales de granja.

2.5. Recomendaciones

Por lo anteriormente analizado se recomienda:

Concientizar a los productores de animales de granja la utilizacién de
harinas de algas, harinas de insectos y compuestos enziméticos como base de la

alimentacion diaria.

Realizar nuevas investigaciones sobre otras alternativas de ingredientes

gue permitan innovar la alimentacion animal.
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ANEXOS

FIGURA 1. Harina de algas para la alimentacion de animales de granja
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FIGURA 3. ES( Lagvas froscoas

bduccién de
inSeCtoS y |a g T o desludemtadas

Tipos de Enzimas Enzimas Sustratos
Carbohidrasas Amilasas Almidon
Pectinasas Pectinas
Glucanasas Glucanos
Arabinoxilanasas Arabinoxilanos
Celulasas Celulosa,
Hemicelulosa
Hemicelulasas Hemicelulosa
Proteasas Proteasas Acidas Proteinas

Proteasas Alcalinas Proteinas

Otras Fitasas

Lipasas Grasas, Esteres
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FIGURA 4 Enzimas utilizadas para la alimentacién de animales de granja.

En la tabla 2 se muestran los resultados de la composicion quimica de los
alimentos estudiados en el ensayo: la torta de soya como alimentos de referencia

y las harinas de 4 tipos de insectos.

Tabla 2 Composicion quimica de los alimentos estudiados.

Ms MO PBEE FND FAD EE  Almiddn

Torta de soja 87,5 931 506 145 93 3,5 03
Tenebrio molitor 93,2 966 509 195 76 344 4,5
Zophobas morio 93,7 9,6 378 96 53 488 1,8

Alphitobius diaperinus 93,3 960 64,7 114 7,3 247 0,9

Acheta domesticus 91,3 947 699 134 84 181 1,6

IMS: materia seca; MO: materia orgdnica; PB: proteina bruta; FND: fibra neutro detergente; FAD: fibra
acido detergente; EE: extracto etéreo.
Todos los resultados se expresan en % M5, excepto la propia MS que es % de la materia fresca.

Fuente: Herndndez (2019).

Mediante este ensayo se confirma el potencial de la harina de insectos
como ingredientes alternativos e innovadores a las fuentes tradicionales de
proteina para la alimentacion de animales granja. De los insectos estudiados Z.
morio mostro una menor cantidad de PB (38%), aunque mayor proporcién de
grasa (49%). El que mayor contenido proteico presento fue A. domesticus (70%).
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