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RESUMEN La inadecuada gestion de residuos agroindustriales representa un desafio ambiental y econémico. Por lo que, el uso

integral del platano para cultivar larvas de Hermetia illucens surge como alternativa innovadora, ya que permite la produccion
de biomasa proteica y subproductos utiles como el frass, adecuado para generar energia renovable como el biogas. Por lo
anterior, se evalud el efecto de la fermentacion de residuos de platano como dieta experimental sobre el crecimiento y
composicion de larvas, y sobre el potencial metandgenico del frass, subproducto del cultivo. Obteniendo resultados de peso
(265.8+65.8 mg) y contenido proteico (37.5+0.1%) mas altos en larvas cultivadas con la dieta fermentada, que sin fermentar.
Asimismo, se obtuvo una mayor produccion de CHy (284.3+29.9 mLCH4-gSV") al emplear el frass pre-tratado. Esto sugiere
una estrategia para valorizar residuos agroindustriales mediante su bioconversion en bioproductos y biocombustibles, bajo un

enfoque de economia circular.

PALABRAS CLAVE —Residuos de platano, fermentacion, larvas de mosca soldado negro, frass, potencial metanogénico.

I. INTRODUCCION

La gestion ineficiente de los desechos agroindustriales
representa una problematica ambiental y economica de gran
relevancia [1]. Puesto que, la acumulacion de residuos
provenientes de la agricultura, la pesca y la industria
alimentaria contribuye significativamente a la contaminacion
del suelo, el agua y el aire, ademas de generar pérdidas
econdmicas por el desaprovechamiento de recursos
potencialmente utiles [2].

Segiin reportes de la SADER, durante el 2024, se
produjeron 2,642 toneladas de productos agricolas. Del total
reportado, los estados de Chiapas, Tabasco y Veracruz se han
posicionado como los principales productores de platano, al
cultivar casi mas de la mitad de la produccion nacional del
fruto. Es importante resaltar que, de la produccion de platano
reportada, en México, se desperdicia alrededor del 53.76%
[3, 4]. Lo anterior se debe al descarte por incumplimiento de
los estandares de calidad requeridos para su
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comercializacion. Asimismo, se genera una cantidad
considerable de residuos de platano, principalmente
compuestos por frutos completos y cascaras provenientes del
consumo en restaurantes, hogares y centros educativos [5].

En este sentido, el uso de residuos agroalimentarios,
como el platano, en el cultivo de larvas de Hermetia illucens,
conocidas cominmente como mosca soldado negra (MSN),
representa una estrategia innovadora para la gestion de
desechos y la generacion de biomasa de alto valor proteico
[6]. Ademas, se ha demostrado que la fermentacion de estos
residuos con Saccharomyces cerevisiae, no solo acelera la
descomposicién de la materia orgénica, sino que también
mejora la biodisponibilidad de los nutrientes, lo que favorece
el crecimiento de las larvas MSN y optimiza la produccion
de biomasa [5]. Por lo que, emplear platano fermentado como
dieta para cultivar larvas MSN podria incrementar, ain mas,
su contenido de proteinas y grasas. Esto ofreceria una
alternativa econdmica y sostenible para las industrias
ganadera y acuicola en la elaboracion de piensos [7,8].
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Por otro lado, aprovechar los subproductos de dicho
bioproceso, tales como el frass, compuesto de exoesqueletos,
excremento y residuos del sustrato, como alimento durante el
cultivo de MSN, aporta un valor ambiental significativo.
Puesto que este residuo puede utilizarse como biofertilizante,
enriqueciendo los suelos agricolas, o como sustrato para la
produccion de biogés, impulsando asi, el uso de energias
renovables. De esta manera, el proyecto no solo comprende
la gestion eficiente de desechos agroindustriales, sino que
también fomenta una produccidon agropecuaria mas
sostenible y promueve la adopcion de energias verdes, en
linea con los principios de la economia circular [9].

Durante los ultimos afios, se ha reportado con mayor
frecuencia el uso de residuos organicos como fuentes de
energia renovable. Segin un estudio realizado por la
Comision Nacional para el Uso Eficiente de Energia
(CONUEE), México cuenta con una gran variedad de
residuos biomasicos, entre ellos, los agroalimentarios pueden
contribuir como fuente de materia prima disponible para la
produccion de energia renovable, en forma de biogas,
mediante la digestion anaerobia (DA) [10]. Adicionalmente,
en los ultimos afos, las larvas MSN han demostrado
rendimientos prometedores en la remocion de materia
organicay en la capacidad de bioacumulacion de compuestos
bioactivos de interés comercial, que proporcionan beneficios
ambientales en el ciclo de nutrientes del suelo y de las plantas

[11].

Con base en lo anterior, se presenta esta investigacion
como una alternativa  para  valorizar  residuos
agroindustriales, a partir de la aplicacion de bioprocesos
acoplados: fermentacion, degradacion con MSN y digestion
anaerobica, con la finalidad de potenciar la generacion de
bioproductos y biocombustibles, en beneficio del medio
ambiente. Para ello, se evaluo el efecto de la fermentacion de
residuos de platano con Saccharomyces cerevisiae sobre la
producciéon y composicion de biomasa larval, y sobre el
potencial metanogénico de subproductos (frass) del cultivo
de MSN.

Il. DESARROLLO
A. MATERIALES Y METODOS
1. Disefio de experimento de dietas y cria de larvas.

Se recibio una donacion de larvas MSN por parte de la
productora de alimentos CICLICA. Posteriormente, las
larvas fueron criadas en el CIAD Mazatlan bajo condiciones
controladas de temperatura de incubacion a 27.5°C, humedad
relativa del 60 - 70%, y alojadas en charolas de cierre
hermético con sistema de ventilacion, garantizando asi un
ambiente 6ptimo para su desarrollo.

Se evaluaron dos tratamientos experimentales utilizando
residuos de pulpa de platano y levaduras comerciales de
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Saccharomyces cerevisiae. El primer tratamiento (T100)
consistio en pulpa de platano sin fermentar, mientras que el
segundo (T100F) empled pulpa de platano fermentada con
Saccharomyces cerevisiae. Para cada tratamiento se
establecieron tres réplicas, utilizando 300 larvas por unidad
experimental. El peso promedio inicial de las larvas fue de
15 - 20 mg, las cuales fueron cultivadas bajo las condiciones
anteriormente descritas a los 6 dias post-eclosion (DPE).

A cada unidad experimental se le proporcionaron 250 g
de la dieta establecida, la cual fue suministrada tres veces
durante un periodo experimental de 15 dias. La recoleccion
de datos biométricos se realiz6 en los dias 6, 8, 10, 12, 14 y
16, evaluando de manera aleatoria el 10 % de la poblacion de
larvas MSN en cada réplica. Luego, se registrd su peso en
miligramos, con el objetivo de analizar el crecimiento de las
larvas entre los tratamientos.

2. Determinacion de la composicién proximal de las
larvas MISN

Los analisis proximales se realizaron para determinar la
composicion basica y el contenido nutricional de las larvas
MSN, utilizando muestras por triplicado para cada dieta
experimental, segiin la metodologia [12].

Para la determinacion de materia seca y humedad, se
empleo el método de secado en horno. Este consistio en pesar
5 g de larvas previamente maceradas en charolas de aluminio,
las cuales fueron colocadas en un horno a 105 °C durante 5
horas. La humedad se calcul6 por diferencia de peso entre la
muestra hiimeda y la seca Ec. (1). Donde: a = peso del crisol
[g], b = peso de la muestra humeda [g], ¢ = peso del crisol +
muestra seca [g].

% Humedad = @D x 100 (1)

Para la determinacion del contenido de ceniza, se
utilizaron crisoles de porcelana, en los cuales se colocaron
2.5 g de la muestra seca. Posteriormente, los crisoles se
llevaron a la mufla para su calcinacién a 550 °C durante 6.5
h. El célculo del porcentaje de ceniza se realizd con base en
la Ec. (2), donde: a = peso del crisol con la muestra calcinada
[g], b =peso del crisol vacio [g] y ¢ = peso de la muestra seca

[g].
% Ceniza = (2 X 100 2)

Adicionalmente, se realizd la determinacion del
contenido de grasa (lipidos) presente en las muestras
mediante el método de Soxhlet, Ec. (3). Para ello, se
colocaron 0.5 g de muestra de larvas en cartuchos de papel
filtro Whatman. Posteriormente, se utilizaron 90 mL de éter
de petréleo como solvente, vertidos en vasos de aluminio
previamente pesados. Donde: a = peso constante del vaso [g],
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b = peso del vaso con grasa (después de la extraccion) [g], y
¢ = peso de la muestra [g].

% Lipidos = =2 x 100 3)

Para la determinacion de proteina mediante el método
micro-Kjeldahl, utilizado para cuantificar el nitrégeno en
muestras, el procedimiento se dividid en tres etapas,
considerando las muestras por triplicado:

A. Digestion: se mezclaron 0.1-0.5 g de muestra con 1 g de
catalizador (K2SO4y CuSOs o selenio) y 10 mL de H2SOs
concentrado hasta clarificacion completa

B. Destilacion: se adicionaron 10 mL de NaOH para liberar
NHs, el cual se destild y capturd en acido borico al 3%
con indicador

C. Titulacién: se valoré con HCI o H2SOs estandar hasta el
viraje del indicador (de azul verdoso a rosado) [12].

Los valores de proteina se obtuvieron mediante la Ec. (4):

% proteina = (Gasto HCl,yestrq — Gasto HClyanco) *
N % 14.007 = 100 * 6.25 “)

3. Evaluacién de la produccién de biogas

a. Obtencion de sustratos e inéculo.

Los sustratos consistieron en el frass colectado de ambos
cultivos de larvas MSN, es decir, frass colectado de larvas
cultivadas con dieta de platano no fermentada (/~T100) y
frass colectado de larvas cultivadas con dieta de platano
fermentada con Saccharomyces cerevisiae (f~T100F).
Mientras que, el inoculo consistio en lodo activado colectado
de un digestor anaerdbico que procesa estiércol de ganado
vacuno, de la empresa de biofertilizantes BeGaia®, ubicada
en Escamillas, Sinaloa, México.

b. Caracterizacion de sustratos e indculo.

Previo al experimento de DA, se realizdo la
caracterizacion, tanto de los sustratos como del indculo,
mediante la determinacién de solidos totales (ST), %
humedad, so6lidos volatiles (SV) y cenizas o soélidos fijos
(SF), siguiendo cada una de las metodologias estandarizadas
[12].

Para la determinacion de ST, los crisoles fueron
sometidos a 105 °C durante 24 h en el horno hasta alcanzar
peso constante, posteriormente se dejaron enfriar en un
desecador y se registro su peso (Wrisor). Luego, se afiadieron
1.5 g de cada sustrato y 10 g de muestra correspondiente al
indculo (INO), y se registraron sus pesos (Wiuesira),
posteriormente las muestras se secaron a 105 °C por 24 h,
pasado ese periodo, se registrd el peso seco (W) Para
determinar el porcentaje de ST se utiliz6 la Ec. (5).
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9 ST = Wtotal — Wcris‘ol 100 (5)
Wmuestra —Wcrisol
El contenido de humedad (%) se calculd con la diferencia

de porcentaje de los ST, empleando la Ec. (6)
%H = 100% — %ST (6)

Para la determinacion de SV y SF, los crisoles con las
muestras secas se calcinaron en una mufla a 550°C durante 2
h, posteriormente fueron pesados y registrados. Los
resultados de SV y SF se calcularon con las ecuaciones: Ec.
(7) y Ec. (8). Todas las pruebas se realizaron por triplicado y
los resultados se presentaron como porcentaje promedio y su
desviacion estandar.

Wtotal — Wvolatil

058y = Lotal WYl 7o (7)

Wtotal-Wcrisol

04SF = Wwvolatil-Wcrisol 100 (8)

Wtotal-Wcrisol

c. Evaluacién del potencial metanogénico

La evaluacion del potencial metanogénico de cada frass
recolectado del cultivo de larvas se realizé por triplicado.
Para ello, se utilizaron reactores de 120 mL con un volumen
de trabajo de 70 mL, sellados herméticamente y equipados
con un septo para puncion y medicion directa del volumen de
biogas producido. La produccion de biogas también se
realizé mediante un manémetro SMC ISE20-P que mide la
presion dentro del biorreactor (MPa). Paralelamente, se
empled eudiometria con una solucion de hidroxido de sodio
1 N para medir el desplazamiento del gas, es decir, la fraccion
de gas metano (CH4) producido.

Paralelamente, se monitorearon controles negativos que
contenian solo inoculo para la correccion del metano
residual, asi como controles positivos adicionados con
celulosa. Los reactores fueron colocados en una incubadora
con agitacion de 150 rpm a una temperatura de 37 + 1 °C,
durante 47 dias.

4. Analisis estadistico

Los analisis estadisticos aplicados a los tratamientos
T100 y T100F se realizaron en el software RStudio ®, con la
prueba ANOVA test (p > 0.05). Las variables respuesta de
los analisis proximales fueron: el peso [g] de las larvas y
contenido de lipidos y proteinas (%); y del PM: la produccion
de metano (mL CHy « gSV-'). Adicionalmente, se realizé el
ajuste al modelo de Gompertz modificado con los resultados
experimentales de la produccion acumulada de CH4 en el
software SigmaPlot 12.5®.
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lll. RESULTADOS Y DISCUSIONES

1. CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LARVAS CON LAS
DIETAS T100 Y T100F

El peso larval aument6 a medida que avanzaron los DPE.
El tratamiento T100F presentd un peso significativamente
mayor en varios puntos del desarrollo, especialmente a los 12
y 14 DPE (Fig. 1). Se obtuvo que, el crecimiento en el T100
fue de 148.72 = 70.59 mg, mientras que el peso promedio en
T100F fue de 265.79 + 65.82 mg, ademas, se realiz6 un
ANOVA de un factor para evaluar el efecto de los
tratamientos sobre el peso promedio de las larvas. Los
resultados indicaron diferencias altamente significativas
entre tratamientos (p = 1.26 x 1072!), lo que sugiere que la
dieta tuvo un efecto considerable en el crecimiento larval.

Los resultados mostraron un incremento progresivo en el
peso larval a medida que pasaron los DPE, lo cual es
consistente con el patréon natural de crecimiento de larvas
MSN [10]. Ademas, se observaron diferencias significativas
entre tratamientos en varios puntos del desarrollo, destacando
que el tratamiento T100F promovid un mayor peso promedio
en comparacion con T100, especialmente en los 12 'y 14 DPE
[13]. Estos hallazgos coinciden con estudios previos que
reportan mejoras en el rendimiento larval cuando se
incorporan levaduras fermentadas o aditivos microbianos en
la dieta. Esto sugiere que la fermentacion de la dieta T100F
pudo haber mejorado la disponibilidad de nutrientes o la
palatabilidad del sustrato, favoreciendo la eficiencia
alimentaria y la acumulacion de biomasa larval [13, 14].

2. COMPOSICION PROXIMAL DE LARVAS MSN

Los resultados de la composicion proximal (Tabla I)
presentaron diferencias estadisticamente significativas (p <
0.05) entre tratamientos en los contenidos de proteina y
lipidos. El tratamiento T100F present6 un mayor contenido
de proteina (37.50 + 0.10° %) comparado con T100 (32.69 +
0.10® %). Por el contrario, el contenido de lipidos fue
significativamente mayor en TI100 (51.36=+0.37°%),
respecto a T100F (43.62 +0.832 %).

Estos resultados se pueden contrastar con lo reportado por
Holeh y colaboradores [15], quienes obtuvieron 51.52 + 0.01
% de proteina al alimentar larvas con una mezcla de residuos
de platano y papa, siendo un valor mayor que el del presente
estudio en ambos tratamientos. Respecto a la fraccion
lipidica, los valores de ambos tratamientos obtenidos en esta
investigacion fueron mayores a lo reportado por Nyakeri y
colaboradores (27.2%), quienes emplearon residuos
organicos de frutas, para alimentar a las larvas MSN [16].
Preliminarmente, la biomasa larval obtenida de T100F
presentd un mayor contenido de proteina, ELN y humedad,
mientras que T100 favoreci6 la acumulacion de lipidos. Lo
anterior sugiere que existen diferencias en la disponibilidad
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energética y de nutrientes de la dieta [17]. Estas variaciones
demuestran el efecto significativo que presenta el tipo de
dieta sobre la composicion nutricional de MSN [18]. Por su
parte, el contenido de cenizas fue similar en ambos
tratamientos. Estos resultados destacan el potencial de MSN
como ingrediente proteico alternativo en alimentacion
animal, cuya composicion puede modularse mediante
estrategias de alimentacion [17, 18].

3. CARACTERISTICAS DE LOS SUSTRATOS E INOCULO

En la Tabla II, se muestra el contenido de ST y SV de los
sustratos analizados; se puede observar que ambas muestras
presentan altos valores de SV, relevantes para el proceso de
DA, dado que dan un indicio de la cantidad de materia
organica presente en los sustratos y que posiblemente se
transforme en biogas.

500

400

Tratamiento

3300 |
£ l
o a b B3 T100
§ : E} : B3 TiooF

8 10 12 14
Dias post-eclosién (DPE)

Fig. 1. Peso promedio (mg) de larvas MSN alimentadas con los tratamientos
T100 y T100F a distintos DPE. Las cajas muestran el promedio, los cuartiles
y la dispersidn de los datos; los puntos representan los valores individuales.
Letras distintas (a, b) indican diferencias estadisticamente significativas
entre tratamientos en cada tiempo (p < 0.05; ANOVA post hoc Tukey).

TABLA 1. COMPOSICION PROXIMAL DE LARVAS MSN ALIMENTADAS CON
DOS TRATAMIENTOS DIETETICOS (T100 Y T100F).

Parametros T100 T100F
Humedad 72.43 +£2.81 76.59 +4.60
Proteina 32.69 +0.102 37.50+0.10°
Lipidos 51.36 £0.37° 43.62 +0.83°
ELN 12.02 +0.61 15.15+0.53
Ceniza 343+0.25 3.37+0.26

Los valores representan el promedio de las tres réplicas + desviacién estandar.

T100: dieta compuesta de residuos de platano; T100F; dieta compuesta de residuos
de platano fermentados ELN: Extracto Libre de Nitrégeno. ANOVA Post Hoc Tukey en
Proteina: p = 4.72 x 1077; ANOVA Post Hoc Tukey en Lipidos: p =9.76 x 1075).

TABLA Il. CARACTERIZACION DE LOS SUSTRATOS E INOCULO EMPLEADO EN
DA.

Sustrato %ST %H %SV %SF

f-T100 17.35+£0.77 525+£047 9439+024 5.61+024

f~TIOOF 21.14+£040 78.86+0.40 94.75+£047 82.65+0.77
INO 7.47 £0.90 92.53+£090 58.68+0.43 41.35+0.43

Los valores representan el promedio de las tres réplicas + desviacion estandar. ST:
sélidos totales, SV: sélidos volatiles, SF: sélidos fijos, H: humedad.
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De acuerdo con varios estudios, un contenido de SV
superior al 50% es viable para la digestion anaerobia para la
producciéon de metano [19].

4. POTENCIAL METANOGENICO

La produccion de biogéas se detectd desde el primer dia de
experimentacion entre ambos tratamientos. En la Fig. 2, se
puede observar la produccién acumulada de CH4 de cada
tratamiento, donde la tendencia fue similar durante los
primeros 7 dias. A partir de entonces, se puede observar un
muy ligero aumento en la produccion de CHy del tratamiento
f~T100F, pero fue hasta el dia 23 que el aumento observado
fue significativo, manteniendo una fase de latencia muy
larga, de aproximadamente 23 dias.

- |
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Fig. 2. Produccién de CHsacumulada de f~-T100 (®) y f~T100F (®). La linea
sélida representa el ajuste al modelo de Gompertz modificado.

Asimismo, se puede observar en la Tabla III los valores
de la produccion acumulada de CHs4 experimental de cada
uno de los tratamientos. En dicha tabla, se muestra que en el
tratamiento de f~T100F presenté una mayor produccion de
CHa, a pesar de la baja produccion registrada durante los
primeros dias (14-18), mientras en el tratamiento de /~T100
se mantuvo con menor produccion.

TABLA 11l. PRODUCCIONES ACUMULADAS Y PORCENTAJE DE METANO
CONTENIDO EN EL BIOGAS GENERADO.

Produccion Produccion
Sustrato acumulada acumulada v CH
experimental estimada ° 4
(mL CH e g SV')  (mL CHy*g SV
F-T100 36.09 +£2.47° 35.67 54.12+0.80
1~ T100F 284.34 £29.89* 539.66 59.33 +1.50

Los valores representan el promedio de 3 réplicas + desviacion estandar. Letras
distintas (a, b) indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05, n=3;
ANOVA post hoc Tukey).

En cuanto al CH4 generado, el tratamiento f~T100
presentd un 54 % de CH4, mientras que /~T100F obtuvo un
valor de 59 %. Estos valores indican que ambos tratamientos
de frass pueden ser considerados como una opcién viable
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para generar biogds apto para ser empleado como
combustible, ya que son superiores a lo reportado en la
literatura > 45 % CHa4 [18]. Respecto a los valores de CH4
reportados en la literatura, se han realizado estudios donde
emplean residuos organicos de tomate como sustrato para la
produccion de biogas como fuente de energia renovable, en
los cuales han reportado valores cercanos a los del presente
estudio, de 46.16% en el biogas producido [19]. Por otra
parte, un estudio realizado por Lochynska y Frankowski en
el aflo 2018, reportd una produccion de biogés con 50.4% de
CH4 usando excremento de gusanos de seda previamente
fermentado [20].

De acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio,
se puede observar que el tratamiento de frass fermentado por
Saccharomyces cerevisiae presentd la mayor produccion de
CHs (59 %). Lo que sugiere que aplicar pretratamientos
bioldgicos con esta levadura, podria generar un aumento en
el potencial metanogénico del frass o del sustrato
seleccionado.

Por otro lado, se ha encontrado que los residuos de
platano poseen valores de humedad mayores al 80 % 6ptimos
para la produccion de biogas por medio de la digestion
anaerobia [21]. Sin embargo, otros estudios han reportado
que los residuos organicos con una humedad superior al 50
% pueden ser un problema para la produccion de biogas por
otros métodos fisicoquimicos, debido a la poca materia prima
disponible. Por lo tanto, el implementar varios
pretratamientos a este tipo de sustratos podria optimizar la
produccion de biogas y la generacion de metano [22].

No obstante, se ha reportado que Saccharomyces
cerevisiae es una levadura que puede usarse como un
iniciador en la produccion de biogas, al propiciar la
degradacion de la fibra y estimular el crecimiento de
bacterias y hongos celuloliticos, asi como modificar el pH en
los digestores mediante la produccion de acidos organicos,
compuestos intermediarios para la produccion de CHy4 por
medio de arqueas metanogénicas [23].

Considerando que el tratamiento f~T100F supero el valor
de la produccion de biogas del tratamiento f~T100, esto
podria indicar que Saccharomyces cerevisiae cumple un
papel fundamental en la descomposicion de residuos
organicos, facilitando, en primera instancia, la degradacion
de la dieta por las larvas MSN, y en segunda, aumentando la
produccion de biogas. Sin embargo, cabe la posibilidad de
que el proceso de degradacion de residuos de platano sin
fermentar, empleando larvas MSN podria conservar o
generar ciertos compuestos que inhiben el proceso
anaerdbico, como en el caso de este estudio, observado en el
tratamiento /~T100.
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5. ACOPLAMIENTO DE
FERMENTACION-MSN-DA

BIOPROCESOS:

En la Fig. 3 se muestra una comparacion de los diferentes
escenarios propuestos para la generacion de bioproductos y
biocombustibles con valor comercial, obtenidos a partir de la
valorizacion de residuos agroalimentarios al acoplar
bioprocesos, bajo un enfoque de economia circular.

. -
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Fig. 3. Esquema de posibles estrategias de tratamientos para residuos de
alimentos.

El escenario ideal (D) podria dar lugar a la generacion de
tres bioproductos: primero, i) el cultivo de larvas MSN
permitira el crecimiento de éstas para producir biomasa
larval, que, a su vez, puede ser potenciado al fermentar la
dieta suministrada; asimismo, permitiria la generacion de
frass, subproducto del cultivo que puede emplearse como
sustrato en la DA, para obtener a su vez, (ii) biogas y (iii)
digestato, éste ultimo es un residuo de la DA que puede ser
usado como fertilizante liquido. La recomendacion es
aprovechar la biomasa larval para elaborar harina rica en
nutrientes para alimentacion animal, emplear el biogds como
combustible o energia renovable, y usar el digestato como
fertilizante liquido o biomejorador de suelos, tomando
ventaja de su microbiologia. Finalmente, esta investigacion
tiene potencial como precedente a futuros trabajos que
promuevan la fermentacion de residuos agroalimentarios
como exploracion de biomasas para la generacion de energias
renovables, asi como el uso de pre-tratamientos que
aumenten la produccion de biogas, bajo un enfoque de cero
residuos.

IV. CONCLUSIONES

El aumento de peso larval en MSN progres6 a medida que
avanzaron los DPE, registrandose la mayor diferencia (p <
0.05) entre tratamientos en los DPE 12 y 14. Al finalizar el
cultivo, las larvas alcanzaron pesos de 148.72 + 70.59 mg y
265.79 + 65.82 mg en los tratamientos T100 y T100F,
respectivamente. Destacando que, probablemente, la
fermentacion con Saccharomyces cerevisiae incremento6 la
biodisponibilidad de nutrientes en la pulpa de platano,
potenciando la biomasa larval y mejorando los perfiles
nutricionales. Esto se reflejo en los contenidos de proteina
(37.50 £ 0.10 %) y de lipidos (43.62 + 0.83 %), en larvas
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MSN cultivadas con una dieta previamente fermentada. En
cuanto al empleo del frass generado en los cultivos de larvas
para producir biogas, se observo que el usar Saccharomyces
cerevisiae como pretratamiento fermentativo (biologico),
acoplado a la degradacion con larvas de MSN, tiene un efecto
positivo sobre el potencial metanogénico, ya que aumento 15
veces mas la produccion de CH4 con un valor de 284.34 +
29.89 mL CH4 » g SV, asi como se hace la sugerencia de
complementar el estudio al analizar los digestatos de los
reactores posteriores a la DA.
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