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RESUMEN

En Ecuador la acuicultura se basa principalmente en la produccién de camaron, siendo
esta actividad objeto de estudio para mejorar el rendimiento productivo, entre los varios factores
se destaca la nutricion de este organismo. Respecto a la férmula base de alimento balanceado
en cuanto a dietas de camarones, la presente investigacion se enfoca en el analisis nutricional
de la harina de cucaracha como potencial alimento para una acuicultura sostenible en la
produccion de camardn blanco. En respuesta a la creciente demanda de alternativas alimenticias
en la acuicultura, se investigé el potencial de la harina de cucaracha como fuente de nutrientes
para el camaron blanco, con el objetivo de promover précticas acuicolas méas sostenibles y
eficientes. Se llevaron a cabo analisis detallados de las propiedades nutricionales de la harina
de cucaracha (Periplaneta americana). Los resultados obtenidos proporcionan una base solida
para considerar la harina de cucaracha como un recurso valioso en la dieta de camarén blanco
en la acuicultura, lo que podria contribuir significativamente a la sostenibilidad ambiental y
econdmica de esta industria como insumo acuicola, destacando su particular contenido proteico,
presencia de aminoacidos, lipidos, minerales que inciden en la formacion de proteinas y los
beneficios que brinda aplicarlos en alimentos compuestos necesarios en la nutricion del
camarén (Litopenaeus vannamei). La proteina contenida en la harina de cucaracha posee el
nivel méas idoneo en aminoacidos a diferencia de otras harinas de origen animal o vegetal,
otorgando un eficiente rendimiento en el desarrollo y crecimiento del camardn, de manera que,
mejora el peso final, biomasa ganada, supervivencia, conversion alimenticia y consumo de

alimento del organismo en cultivo.

Palabras clave: sostenibilidad, camardn blanco, nutricion, harina de cucaracha.



SUMMARY

In Ecuador, aquaculture is based mainly on shrimp production, this activity being the
subject of study to improve productive performance, among the various factors the nutrition of
this organism stands out. Regarding the base formula of balanced feed in terms of shrimp diets,
this research focuses on the nutritional analysis of cockroach meal as a potential food for
sustainable aquaculture in the production of white shrimp. In response to the growing demand
for feed alternatives in aquaculture, the potential of cockroach meal as a nutrient source for
white shrimp was investigated, with the aim of promoting more sustainable and efficient
aquaculture practices. Detailed analyzes of the nutritional properties of cockroach (Periplaneta
Americana) flour were carried out. The results obtained provide a solid basis to consider
cockroach meal as a valuable resource in the diet of white shrimp in aquaculture, which could
contribute significantly to the environmental and economic sustainability of this industry as an
aquaculture input, highlighting its particular protein content. , presence of amino acids, lipids,
minerals that affect the formation of proteins and the benefits of applying them in compound
foods necessary for the nutrition of shrimp (Litopenaeus vannamei). The protein contained in
cockroach flour has the most ideal level of amino acids unlike other flours of animal or plant
origin, providing efficient performance in the development and growth of the shrimp, so that it
improves the final weight, biomass gained, survival, feed conversion and food consumption of

the organism in culture.

Keywords: sustainability, white shrimp, nutrition, cockroach flour.
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1. INTRODUCCION

La blsqueda de alternativas sostenibles y eficientes para la alimentacion en la
acuicultura se ha convertido en un tema de vital importancia en la actualidad. En este contexto,
la harina de cucaracha emerge como un recurso potencialmente prometedor debido a su alto

contenido nutricional y a su abundante disponibilidad(Long et al., 2022).

La harina de cucaracha como un potencial sustituto en la dieta del camarén blanco, con
el objetivo de promover la sostenibilidad y la eficiencia en la produccién acuicola. Para abordar
este objetivo, estudios realizados determinaron las propiedades nutricionales de la harina de
cucaracha, asi como su impacto en el crecimiento, la salud y la calidad del camarén blanco. A
través de este estudio, se busca contribuir al desarrollo de practicas acuicolas mas responsables
y respetuosas con el medio ambiente, aprovechando los recursos disponibles de manera

innovadora y sustentable (Tufail & Takeda, 2008).

La harina de cucaracha “Periplaneta americana” como una posible solucion para
promover la sostenibilidad en la acuicultura del camardén blanco. A traves de un enfoque
multidisciplinario que abarca la biologia, la nutricion animal y la ecologia acuatica, se pretende
examinar en profundidad las propiedades nutricionales de la harina de cucaracha y su impacto

en el crecimiento del camaron blanco(Orire et al., 2020).

Los objetivos de este estudio no solo podrian contribuir al conocimiento cientifico sobre
la alimentacion animal en la acuicultura, sino también proporcionar informacion crucial para el
desarrollo de préacticas acuicolas mas sostenibles y responsables. En Gltima instancia, se espera
que este trabajo impulse la utilizacion eficiente de recursos disponibles y fomente la adopcién
de enfoques innovadores para garantizar la seguridad alimentaria y la conservacion del medio

ambiente en la produccién de camarén blanco.



2. DESARROLLO

2.1.Harina de cucaracha como fuente de alimento para la acuicultura
El uso de harina de cucaracha como alimento en la acuicultura es un enfoque innovador
y prometedor. Se menciona que la harina de cucaracha contiene una amplia gama de nutrientes
esenciales, como proteinas, lipidos, carbohidratos, vitaminas y minerales que destacan su alto
contenido de aminoacidos esenciales y su potencial para mejorar el crecimiento y salud de los
camarones blancos. El uso de harina de cucaracha también ofrece beneficios ambientales al
reducir la dependencia de fuentes de alimento convencionales y aprovechar un recurso

abundante y sostenible (Khajuie et al., 2022).

La rentabilidad en la acuicultura, tanto para organismos destinados al consumo humano
como para el acuarismo, se ha visto impactada por los costos de produccidn, especialmente en
lo que respecta al alimento y a la mano de obra, que pueden representar hasta un 90% del costo
total. Estos costos han aumentado significativamente, particularmente en lo que concierne a las
materias primas para la elaboracion de alimentos balanceados, como las harinas de pescado,
soya, sorgo, maiz y trigo(Torres et al., 2023). Este aumento se debe a su uso en la produccion
de alimentos para animales y biocombustibles. Ademas, Millward (2012) sefiala que la industria
de alimentos para organismos acuaticos debe considerar el uso de harina de pescado, lo cual
tiene un impacto en el ecosistema, ya que se requieren grandes cantidades de peces silvestres
para alimentar a los peces cultivados, lo que ha llevado a fluctuaciones en las poblaciones de
especies como sardinas y anchovetas debido a la sobrepesca y eventos globales como EI Nifio

(Naylor et al., 2000).

Por ello, es esencial buscar ingredientes no convencionales que puedan reemplazar, al
menos en parte, estas materias primas. Los insectos, por ejemplo, son ricos en proteinas y

grasas, especialmente en las etapas larvales y en las pupas de las especies holometabolas



(Ramos-Elorduy & Pino-Moreno, 2001), ademas de proporcionar calorias, algunas sales

minerales y vitaminas del grupo B(Sociedad Quimica de México. & Pino M., 2001) .

En su estado inmaduro, los insectos tienen baja cantidad de fibra cruda, y su contenido
equilibrado de aminoéacidos esenciales contribuye a una digestibilidad in vitro e in vivo muy
alta (Babers, 1961). Este estudio proporciona informacion sobre el uso potencial de Periplaneta
americana (Linnaeus, 1758), conocida cominmente como cucaracha, seleccionada por su alta
demanda como pez ornamental, su facilidad de manejo y su adaptacion a condiciones de

laboratorio (Ramos & Pino, 2001).

2.2.Propiedades nutricionales de la harina de cucaracha

La harina de cucaracha se destaca por su perfil nutricional completo y equilibrado.
Contiene altos niveles de proteinas de alta calidad biol6gica, grasas beneficiosas, vitaminas,
minerales y aminoécidos esenciales para los organismos acuéticos. Ademas, la harina de
cucaracha es baja en antinutrientes, como fitatos y taninos, que podrian interferir con la
absorcion de otros nutrientes. Su contenido de fibra dietética tampoco es significativo, lo que
promueve una buena digestibilidad y asimilacion de los nutrientes presentes en la harina,
contribuyendo asi al éptimo crecimiento y desarrollo de los peces y crustaceos en la

acuicultura(Sule et al., 2022) .

2.3.CULTIVO DE LA CUCARACHA
De para iniciar un cultivo de cucarachas, es necesario seleccionar una especie, siendo
las mé&s comunes la cucaracha domestica P. american, debido a su tamafio, ciclo de vida y
facilidad de cuidado, para realizar dicho cultivo se requieren cajas o contenedores adecuados
que pueden variar sus dimensiones segun el tamafio de la colonia que se desee cultivar. Se debe
asegurar una ventilacién adecuada y también evitar escapatorias de las mismas con una malla

protectora. EI ambiente de sebe mantener en condiciones hiumedas y con la temperatura



controlada especifica para la especie, generalmente estas oscilan entre 25 y 30 grados Celsius,

con un cierto nivel de humedad que ronda el 60%(S. Chen et al., 2021) .

2.4.Proceso de criay recoleccion de cucaracha
El proceso de cria y recoleccion de cucarachas se lleva a cabo en condiciones

controladas para garantizar la produccién constante de harina de cucaracha.

v Primero: se selecciona una especie de cucaracha adecuada para el cultivo

v Segundo: utilizar sistemas de crianza en cautiverio, como cajas o contenedores, a los
cuales se los complementan con cartones reciclables y sustratos.

v Tercero: se establece un ambiente 6ptimo con temperatura, humedad y alimentacion
adecuados para el crecimiento y reproduccion de los organismos.

v/ Cuarto: una vez que las cucarachas alcanzan la madurez, se procede a la recoleccion
que se puede llevar a cabo de manera manual o con el uso de trampas y equipos
especializados

v Quinto: realizar de manera periédica la recoleccion y tomar las medidas de bioseguridad

necesarias para evitar cualquier contratiempo (S. Chen et al., 2021).

2.5.Proceso de secado y molienda de cucarachas
La clave en la obtencion de harina de cucaracha es el secado y molienda después de la
recoleccion. Las cucarachas se lavan minuciosamente para eliminar cualquier sustancia no
deseada y luego se colocan en el horno a 60°C durante diez a doce horas, para eliminar la
humedad, preservar nutrientes y evitar quemar el producto, luego se procede a ubicar las
cucarachas secas en un molino y se las tritura, este proceso garantiza la maxima extraccion de
nutrientes presentas en la cucaracha y permite obtener una harina de alta calidad(Li, Yang, et

al., 2023).



2.6.Andlisis nutricional de la harina de cucaracha

2.6.1. Determinacion de aminoéacidos esenciales
Para llevar a cabo este analisis, se utilizar una técnica de cromatografia de aminoacidos,
que permitird identificar y cuantificar los diferentes aminoacidos presentes en la harina de
cucaracha, este analisis proporcionara informacion precisa y objetiva sobre la calidad proteica

de la harina de cucaracha y su utilidad como alimento suplementario(Li, Bing, et al., 2023).

La composicién proximal en base seca de la harina obtenida de P. americana incluyd:
proteinas (47.9%), extracto etéreo (36.8%), fibra cruda (7.1%), extracto libre de nitrogeno
(4.2%) y sales minerales (4%). La digestibilidad de las proteinas in vitro alcanzé un 79.09%(L.

Chen et al., 2023).

Tabla 1 Perfil de aminoacidos de
Periplaneta americana (cucaracha)

Aminoacido P. americana (%)
Acido aspartico 5.95
Acido glutamico 7.85

Serina 4,80
Histidina 1.53
Glicina 5.63
Treonina 3.64
Arginina 5.21
Alanina 8.87
Tirosina 4.90
Metionina 0.94
Valina 5.13
Fenilalanina 2.18
Isoleucina 2.74
Leucina 5.70
Lisina 4.00
Cisteina 0.06
Triptofano 0.15

Fuente: (L. Chen et al., 2023).



Se encontrd que la harina de cucaracha contiene una variedad de aminoacidos esenciales
en cantidades significativas, incluyendo la lisina, metionina y treonina los cuales son

fundamentales para el crecimiento y desarrollo de los camarones (Zhang et al., 2022).

2.6.2. Evaluacion de vitaminas y minerales
Los analisis realizados, determinan la concentracion de diversas vitaminas, como el
retinol (vitamina A), colecalciferol (vitamina D), cianocobalamina (vitamina B12), tocoferol
(vitamina E), y minerales esenciales como el Ca (calcio), P (fosforo), Fe (hierro) y Zn (zinc)

que ayudan al crecimiento del camaron, sistema inmunolégico y desarrollo(Zhang et al., 2022).

El contenido mineral de Na (sodio) (4518,72 mg/kg), K (potasio) (10007,69 mg/kg) y
Ca (calcio) (2174,10 mg/kg) fue superior a los valores informados por Ayssiweide et al. (2011),
similar a Bernard y Allen (1997) y dentro del rango de macro minerales, Mn (20,85 mg/kg) y
Zn (185,66 mg/kg) mientras que Fe (1303,37 mg/kg) y Cu (50,22 mg/kg) en este estudio fueron

mayores (Dixit et al., 2018).

Tabla 2 Perfil de contenido mineral de la harina de cucaracha.

Minerales (mg/kg)

Fosforo (P) 4527.40+£90.64
Calcio (Ca) 2174.10+ 15 .01
Magnesio (Mg) 1180.50+14.06
Potasio (K) 10007.69 £+ 79.68
Sodio (Na) 4518.72+213.33
Manganeso (Mn) 20.85+1.55
Hierro (Fe) 1303.37£ 9.77
Cobre (Cu) 50.22+1.52
Zinc (Zn) 185.66+2.70

Fuente: Bernard y Allen (1997)

2.6.3. Composicién proximal de la harina de cucaracha
El andlisis de la composicion proximal de la harina de cucaracha revel6 los siguientes
datos: 57.89/100 gr de proteina cruda, 20.45/100 gr de carbohidratos, 9.82/100 gr de fibra y
6.70/100 gr de cenizas y 5.14/100 gr de grasa cruda. Estos resultados demuestran que la harina
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de cucaracha es una excelente fuente de proteinas, con un contenido comparable al de otros
alimentos utilizados en la acuicultura. Ademas, su bajo contenido de carbohidratos y fibra la

convierte en un alimento altamente digestible para el camarén blanco(Yang et al., 2023).

Tabla 3 Analisis quimico proximal de la harina de cucaracha

Analisis Gramos/100 gramos

Experimental
Proteina cruda 57.89
Cenizas 6.70
Grasa cruda 5.14
Fibras 9.82
Carbohidratos totales 20.45
Total 100

Fuente: (Ballinas Diaz et al., 2009).

Dado su alto contenido de proteinas, excelente digestibilidad, perfil de aminoacidos
favorable y gran aceptacion por parte de los peces, se puede concluir que la harina de P.
americana es un ingrediente no convencional apto para formular dietas de especies acuicolas.
Aunque, en pruebas experimentales, el costo por kilogramo de esta dieta es algo mayor que el
del alimento balanceado convencional, la produccion masiva de insectos podria hacerla

competitiva (Ballinas Diaz et al., 2009).

2.7.Consideraciones ambientales y sanitarias

2.7.1. Impacto ambiental del uso de harina de cucaracha en la acuicultura
La harina de cucaracha en la acuicultura puede tener varios impactos ambientales, tanto
positivos como negativos. Por un lado, la harina de cucaracha puede ser una fuente sostenible
de proteinas y nutrientes para alimentar a los peces de cultivo, reduciendo asi la dependencia
de fuentes de alimentos tradicionales como el pescado salvaje y la soja. Esto podria contribuir

a la conservacion de los recursos marinos y terrestres(Mathew et al., 2014).

Segun Li, Bing, et al. (2023) , el cultivo de cucarachas para la produccion de harina

ocasionan preocupaciones ambientales, especialmente en la gestion de residual por el consumo

10



de recursos y los posibles impactos de los ecosistemas locales. Ademas, se necesitarian estudios
adicionales para evaluar el impacto potencial de la harina de cucaracha en la salud de los peces

y en la calidad del agua en los sistemas acuicolas.

El uso de harina de cucaracha en la acuicultura tiene el potencial de ser una alternativa
sostenible, pero es importante considerar y gestionar adecuadamente los posibles impactos

ambientales asociados con su produccion y uso(Paranagama & Sujantha Ekanayake, 2004).

2.7.2. Riesgos sanitarios asociados al uso de harinas de cucaracha
Segun el uso de harina de cucaracha plantea algunos riesgos sanitarios potenciales que

deben ser considerados y gestionados adecuadamente. Algunos de estos riesgos incluyen:

1. Contaminacién microbioldgica: Las cucarachas pueden albergar microorganismos
patdgenos como bacterias, virus y parasitos. Si no se manejan adecuadamente durante el
proceso de produccion de harina, estos microorganismos podrian contaminar el producto final

y representar un riesgo para la salud humana y animal(Sagar, 2020).

3. Contaminacién quimica: Las cucarachas pueden acumular contaminantes quimicos
como pesticidas y metales pesados de su entorno. Si se utilizan cucarachas recolectadas en areas
contaminadas para producir harina, existe el riesgo de que estos contaminantes se transfieran al

producto final y puedan representar un riesgo para la salud(Koutimska et al., 2023).

Para mitigar estos riesgos, es crucial implementar practicas adecuadas de produccion,
procesamiento y manipulacion de harina de cucaracha, incluyendo el uso de cucarachas criadas
en condiciones controladas, la aplicacién de protocolos de higiene estrictos y el cumplimiento

de regulaciones sanitarias y de seguridad alimentaria(L. Chen et al., 2023).
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3. CONCLUSION

En relacion a la recopilacion obtenida, enfocada a la harina de cucaracha, puedo indicar lo

siguiente:

La harina de cucaracha, es un producto que tiene gran contenido nutricional como lo indican
muchos estudios y que podrian ser sustituidos parcialmente como nutriente en la elaboracion

de dietas balanceadas para el camaron Litopenaeus vannamei.

La proteina presente en la harina de cucaracha posee el requerimiento de aminoécidos
esenciales que necesita el camardn blanco, otorgando un eficiente crecimiento y rendimiento
en su desarrollo, a diferencia de otras harinas de origen animal y vegetal que cada vez se estan

agotando y generando un impacto negativo al ambiente.

12
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