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Resumen.  Las formas larvarias de los insectos se consideran fuentes 

alternativas potenciales de proteína para la alimentación humana y de 

animales domésticos, por lo que es necesario conocer su información 

nutricional para incluirlas en las dietas animales. El objetivo de esta in-

vestigación fue evaluar la composición nutricional, el perfil de ácidos 

grasos y la presencia de Salmonella spp. en harina de pupas de mosca 

doméstica. Se recolectaron 3 muestras de harina de pupas y se enviaron 

al Laboratorio de Evaluación Nutricional de Alimentos de la UNALM 

para su evaluación nutricional, y la presencia de Salmonella spp. fue 

evaluado en el Laboratorio de Microbiología de la Facultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia de la UNAMBA. La harina de pupas de mosca 

doméstica contiene 58.44±0.14 % de proteína bruta, 16.33% de grasa, 

11.415 de fibra cruda, 5.24% de ceniza y 1.03% de extracto libre de ni-

trógeno. La harina de pupas tiene en su composición un 14.63% de ácido 

linoleico (Omega 6), 32.57% de ácido cis-9 oleico, 0.8% de Ácido lino-

lénico (omega 3) y otros ácidos grasos. La composición nutricional, per-

fil de ácidos grasos y ausencia de Salmonella spp. en la harina de pupas, 

hace que sea una adecuada alternativa para la inclusión de este insumo 

en las dietas de animales domésticos. 

Palabras Clave:  Pupas, ácidos grasos, mosca doméstica, proteína. 

 

Abstract.  The larval forms of insects are considered potential alterna-

tive sources of protein for human and domestic animal feeding, so it is necessary to know their nutritional information to include them 

in animal diets. The objective of this research was to evaluate the nutritional composition, fatty acid profile, and presence of Salmonella 

spp. in house fly pupae meal. Three samples of pupae meal were collected and sent to the Nutritional Evaluation Laboratory of UNALM 

for nutritional assessment.  Salmonella spp. was evaluated at the UNAMBA Microbiology Laboratory Veterinary Medicine Faculty. 

The house fly pupae flour contains 58.44±0.14% crude protein, 16.33% fat, 11.415% crude fiber, 5.24% ash, and 1.03% nitrogen-free 

extract. The flour has a composition of 14.63% linoleic acid (Omega 6), 32.57% cis-9 oleic acid, 0.8% linolenic acid (Omega 3), and 

other fatty acids. The nutritional composition, fatty acid profile, and absence of Salmonella spp. in the pupae meal make it a suitable 

alternative for including this ingredient in domestic animal diets. 

 Keywords: Pupae, fatty acids, housefly, proteins. 
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1 Introducción 

Las fuentes clásicas de proteínas y lípidos ya no podrán satisfacer la demanda cada vez más grande de estos nu-

trientes, siendo los insectos y sus formas larvarias nuevas fuentes alimenticias más sostenibles para enfrentar estas de-

mandas [1].  Los insectos constituyen la mayor biomasa en el planeta y su uso como producto alimenticio para humanos 

y animales en diversas partes del mundo [2]. Además, la producción de insectos favorece el reciclaje de nutrientes en un 

sistema de producción, ya que no compite con los recursos alimentarios y adicionalmente incrementa los beneficios de la 

gestión de residuos al utilizar los nutrientes de desecho para el crecimiento de los insectos [3]. En este sentido, la Unión 

Europea ha autorizado la utilización de diversos insectos y sus formas larvarias para la alimentación animal que incluyen 

a la mosca soldado negra (Hermetia illucens) y la mosca común (Musca doméstica) [4]. 

 

En el contexto actual, la producción de insectos como la mosca domestica se convierte en una opción adecuada y soste-

nible para la producción de alimentos para animales en los próximos años [5], ya que mediante su producción se promueve 

la economía circular en pequeños sistemas de producción, reduciendo la cantidad de residuos eliminados al medio am-

biente y control de olores de residuos orgánicos, obteniendo a cambio un alimento con un adecuado nivel de nutrientes. 

Además, conocer su composición permitirá formular raciones balanceadas para distintos animales domésticos. 

 

Se esrá evaluando la inclusión de harina de formas larvarias de dípteros en dietas de animales domésticos sustituyendo a 

la harina de pescado y la torta de soya [6], [7], [8]. Se reporta que el uso de la harina de larvas de mosca soldado-negra 

en dietas de cuyes (Cavia porcellus) no afectó el contenido de proteínas, perfil de aminoácidos, proteínas y humedad de 

la carne de estos animales [6]. 

 

La mosca doméstica, es un insecto de distribución mundial y se encuentra asociada con los seres humanos o con las 

actividades humanas, siendo considerado la especie más frecuente en las granjas avícolas y porcinas, así como en establos 

bovinos y equinos [9]. Estudios previos han demostrados que la harina de pupas y de larvas de la mosca doméstica aportan 

nutrientes adecuados comparado a fuentes proteicas tradicionales. Su perfil de aminoácidos se considera ideal para la 

alimentación de animales monogástricos y su aporte lipídico es alto en omega 3 y 6, que favorecerá el desarrollo y creci-

miento [10].  

 

Para una adecuada formulación de raciones balanceadas, se requiere conocer la composición nutricional de los insumos 

a utilizar. Se ha demostrado que el sustrato orgánico utilizado para la producción y la etapa de cosecha de las formas 

larvarias de las moscas afecta su composición nutricional, en algunos casos reportándose, disminución del contenido de 

proteína y aumento del contenido de lípidos [11].  Y otros autores reportan que en la etapa de prepupa se incrementa el 

nivel de proteína y fibra, reduciéndose sus niveles de carbohidratos solubles [10]. 

 

Por lo descrito, el objetivo de esta investigación es evaluar la composición nutricional, perfil de ácidos grasos y presencia 

de Salmonella spp. en la harina de pupas de mosca doméstica.  

2 Método 

2.1 Área de estudio 

El estudio se realizó en el Centro de Producción de dípteros de la granja SOLPIG, ubicada en el distrito de Aban-

cay, Sector Imponeda, provincial de Abancay, región Apurímac, Perú. El sector Imponeda está ubicado a una altitud de 

2276 msnm y tiene una temperatura máxima de 25°C y una temperatura mínima de 8°C, con precipitaciones entre los 

meses de septiembre y marzo que en promedio es de 685 mm anuales [12]. 

 

2.2 Producción de pupas de mosca doméstica 

La producción de las formas larvarias de mosca requiere de temperaturas calidad mayores a 25°C y alta humedad 

que varia entre 60 y 75% [13]. El módulo de producción permitió controlar temperaturas entre 20°C en la noche, hasta 

30°C en el día, con una humedad de 65%, siendo una infraestructura de madera de 3x2x2 metros, cubierto con malla 

raschel de 80% y Agrofilm transparente de calibre 8. Para el control de la humedad y la temperatura se utilizó un Ter-

mohigrometro Digital HTC-2, cuyos datos se registraron 2 veces al día. 

 

Un total de 250 moscas fueron alimentadas con una mezcla de azúcar y leche en polvo en una proporción 1:1, recomen-

dada por Ayquipa, 2022 [14], alimento que se brindó de forma ab-libitum para estimular la ovoposición de las moscas, 

que en condiciones controladas y con alimentación artificial depositan alrededor de 2000 huevos. La ovoposición de las 

moscas es de forma continua. 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es
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Para la ovoposición de las moscas se utilizaron diariamente 3 bandejas de poliestireno de alto impacto, que contenían 500 

gramos de estiércol porcino rehidratado. Cuando se observa la eclosión de los huevos, se trasladaron las larvas y el sustrato 

a las cajas de crecimiento, que consistieron en caja térmica de poliestireno expandido que ofrecen alta capacidad de 

protección y aislamiento isotérmico de dimensiones de 51x76x58 cm, donde se añadió 500 g de sustrato orgánico cada 

24 horas hasta completar el desarrollo. 

 

Las larvas se alimentaron durante 7 días y luego iniciaron su migración a ambientes secos y oscuros para iniciar con el 

empupado. El proceso de migración se controló, mediante una precosecha de larvas al séptimo día, y ubicando a las larvas 

en un ambiente oscuro y seco para favorecer el empupado. La cosecha de las formas larvarias se realizó utilizando un 

tamiz de 1 mm. 

 

La etapa de empupado duro 3 días, y la cosecha de pupas se realizó a diario, para evitar que continue el desarrollo hacia 

una mosca adulta. Las pupas cosechadas, fueron congeladas a -20°C, para matar a las pupas y conservarlas hasta el 

momento del secado. 

 

Se evaluó el peso de las pupas después de la cosecha, antes y después del proceso de secado, para lo cual se utilizó una 

balanza analítica de marca OHAUS ® con rango de pesado de 0-250 gramos y una precisión de 0.001 gramos.  

 

La población de moscas adultas en el módulo de producción se mantiene después de la primera cosecha, ya que se permite 

que hasta un 1% de moscas completen su desarrollo a estadio adulto, evitando que estas moscas salgan a campo abierto 

y se contaminen. Este procedimiento permite una producción cerrada, donde el único insumo que ingresa es el estiércol 

para la alimentación. 

 

2.3 Preparación de la harina de pupas 

Las pupas cosechadas fueron sometidos a deshidratación, utilizando una estufa con sistema de circulación de aire 

forzada de marca Memmert® a una temperatura de 65°C, durante 6 horas, hasta que las pupas tengan una humedad 

promedio de 10%. 

 

La molienda de las pupas deshidratadas se realizó en el laboratorio de Nutrición Animal de la Universidad Nacional 

Micaela Bastidas de Apurímac, para lo que se utilizó un molino de martillos modelo MMV-06, con una capacidad de 

molienda entre 100 Kg/hora.   

 

La harina de pupas se envasó herméticamente en bolsas de polietileno de alta densidad, con capacidad de 500 gramos y 

fueron rotuladas, considerando la identificación del lote de producción, para luego ser conservadas a una temperatura de 

-20°C hasta su análisis nutricional y microbiológico. 

 

2.4 Análisis de la composición nutricional 

El análisis nutricional de la harina de pupas se realizó en el Laboratorio de Evaluación Nutricional de Alimentos 

de la Universidad Nacional Agraria La Molina, siendo los métodos utilizados: Humedad: AOAC (2005), 950.46; Proteína 

total: AOAC (2005), 984.13; Grasa: AOAC (2005), 2003.05; Fibra cruda: AOAC (2005), 962.09; Ceniza: AOAC (2005), 

942.05 [15]. 

Tabla 1. Métodos utilizados para el análisis proximal de la harina de pupas. 

Análisis Método utilizado Referencia 

Humedad Secado de la harina a 105° durante 24 horas AOAC (2005), 950.46 

Proteína total Método Micro Kjeldahl AOAC (2005), 984.13 

Grasa Método SOXHLET AOAC (2005), 2003.05 

Fibra cruda Determinación de fibra cruda en alimentos AOAC (2005), 962.09 

Ceniza Determinación de cenizas en piensos para animales AOAC (2005), 942.05 

 

2.5 Análisis del perfil de ácidos grasos 

Se remitieron 3 muestras de 300 gramos de harina de pupas al Laboratorio de Evaluación Nutricional de Alimentos 

de la Universidad Nacional Agraria La Molina para el análisis del perfil lipídico. Para determinar que ácidos grasos 

componen la harina de pupas, se aplicó la Cromatografía de Gases mediante el procedimiento descrito por Li, Y., & 

Watkins, B. A. (2001). Analysis of fatty acids in food lipids [16]. El procedimiento consiste en la preparación de la 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es
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muestra, la extracción de los lípidos, la transesterificación, el análisis por cromatografía y la identificación y cuantifica-

ción de los ácidos grasos. 

 

2.6 Detección de Salmonella spp. 

La detección de Salmonella spp. en la harina de pupas se realizó en el Laboratorio de Microbiología de la Univer-

sidad Nacional Micaela Bastidas de Apurímac, y se utilizó el método de descrito por la International Commission on 

Microbiological Specifications For Foods – ICMSF [17]. Se remitió 25 gramos de harina de pupas en envaces herméticos 

para la detección de Salmonella spp.  Las muestras se inocularon en Caldo de Tetrationato como medio de enriquecimiento 

y se incubaron a 37°C durante 24 horas. Después del enriquecimiento, se inocularon colonias en Agar Salmonella Shigella 

y se incubaron estos cultivos a 37 °C durante 24 horas. El proceso de identificación se realizó después de las 24 horas, 

buscando características típicas de colonias de Salmonella spp., y en caso de colonias sospechosas se realizó la prueba de 

fermentación de azúcares y pruebas de producción de gas, para confirmar la presencia de Salmonella. 

 

2.7 Análisis estadístico  

Se utilizó el software InfoStat 2020 para los análisis estadísticos. Cada muestra fue analizada 2 veces, y todos los 

datos obtenidos se presentaron utilizando la media ± desviación estándar. Del mismo modo se presenta los intervalos de 

confianza para los resultados, utilizando un nivel de significancia de 5%. 

3 Resultados 

3.1 Composición nutricional 

En la tabla 2, se describe la composición nutricional de la harina de pupas, presentando información sobre los 

intervalos de confianza (95%). La harina de pupas tiene un alto contenido de proteínas (58.44%), por lo que se puede 

considerar como un insumo proteíco para la alimentación animal. La harína de pupas contiene un 16.33 % de grasas, un 

11.41% de fibra cruda, un 5.34% de cenizas y 1.03% de carbohidratos solubles. 

Tabla 2. Composición nutricional de la harina de pupas de mosca doméstica (media ± d.s). 

Nutriente Composición (%) LI(95%) LS (95%) 

Humedad 8.03 ± 0.01 8.02 8.03 

Proteína total 58.44 ± 0.14 58.21 58.66 

Grasa 16.33 ± 0.25 15.93 16.72 

Fibra cruda 11.41 ± 0.14 11.18 11.63 

Ceniza 5.24 ± 0.01 5.22 5.26 

Carbohidratos solubles 1.03 ± 0.02 0.99 1.07 

 

3.2 Perfil de ácidos grasos  

En la tabla 3, se describe el perfil de ácidos grasos de la harina de pupas. Los ácidos grasos con mayor composición 

son el ácido palmítico con un 23.64%; ácido palmitoleico con un 16.37; Ácido cis-9 oleico con un 32.57%, Ácido linoleico 

con un 14.63%. La harina de pupas contiene una importante concentración de ácidos grasos poliinsaturados, que lo con-

vierte en un alimento con alto aporte energético. 

Tabla 3. Perfil de ácidos grasos de la harina de pupas de mosca doméstica (%). 

Estructura* Ácido graso Composición (%) LI (95%) LS (95%) 

C12:0 Ácido laúrico 0.26 ± 0.002 0.26 0.27 

C14:0 Ácido mirístico  2.66 ±0.009 2.63 2.68 

C14:1 Ácido miristoleico 0.31 ± 0.001 0.31 0.31 

C15:0 Ácido pentadecanoico 0.82 ± 0.009 0.8 0.84 

C16:0 Ácido palmítico 23.64 ± 0.049 23.52 23.77 

C16:1 Ácido palmitoleico 16.37 ± 0.023 16.32 16.43 

C17:0 Ácido heptadecanoico 0.45 ± 0.003 0.44 0.46 

C18:1n-9 Ácido cis-9 oleico 32.57 ± 0.072 32.4 32.75 

C18:2 Ácido linoleico (Omega 6) 14.63 ± 0.012 14.6 14.66 

C20:0 Ácido araquídico (Omega6) 0.21 ± 0.003 0.2 0.21 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es
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C18:3n-6 Ácido gamma-linolénico (Omega 6) 0.21 ± 0.007 0.2 0.23 

C20:1 Ácido cis 11-eicosenoico 0.15 ± 0.005 0.14 0.16 

C18:3n-3 Ácido linolenico (Omega 3) 0.84 ± 0.001 0.83 0.84 

C21:0 Ácido heneicosanoico 1.50 ± 0.005 1.49 1.51 

C20:3n-6 Ácido cis-8,11,14- eicosatrienoico 0.89 ± 0.008 0.87 0.91 

C20:5 
EPA- Ácido cis - 5, 8, 11, 14, 17 - eico-

sapentaenoico (Omega 3) 
0.33 ± 0.04 0.32 0.34 

*Nomenclatura del ácido graso según las Normas IUPAC. 

 

3.3 Presencia de Salmonella spp. 

Después de analizar 3 muestras de harina de pupas con sus respectivas repeticiones, se determinó que la harina de 

pupas de mosca doméstica está libre de la presencia de Salmonella spp. Según el método utilizado se reportó “ausencia 

en muestra de 25 gramos”, lo que permite cumplir la NTS N°071-MINSA/DIGESA que indica que los alimentos no deben 

contener Salmonella spp. [18]. 

4 Discusiones Conclusiones 

4.1 Composición nutricional 

Por su contenido nutricional, la harina de pupas en un alimento proteico, que en promedio tiene un 58.44% de 

proteína total. Los niveles de proteína de la harina de pupas de mosca doméstica descritos en este estudio son menores a 

los reportados por Pieterse y Pretorius [10] que obtuvo resultados de 76.23% de proteína y por St-Hilaire et al [19] con 

un nivel de proteína cruda de 79.91%. Los menores niveles de proteína de la harina de pupas estarían asociadas al tipo de 

sustrato usado para la producción, ya que los otros autores utilizaron residuos de sangre animal para la producción de 

pupas, y en nuestro estudio se utilizó solamente estiércol de cerdo.  

 

En la tabla 4, se presenta una comparación de la composición nutricional de diferentes alimentos utilizados como insumos 

proteicos para la alimentación animal (harina de pupas de mosca doméstica, harina de larvas de mosca doméstica [10], 

harina de pupas de mosca soldado negra [19] y la harina de pescado [20]).  

Tabla 4. Comparación del análisis próximal de la harina de pupas con otros alimentos  

Nutriente Harina de pupas de 

mosca doméstica 

Harina de pupas de 

Mosca soldado negra 

(St-Hilaire et al, 2014) 

Harina de pescado 

(Anrique, 2014) 

Harina de larvas de 

mosca doméstica (Pie-

terse and Pretorius) 

Humedad 8.03  8.99 9.36 7.73 

Proteína total 58.44  43.6 67.96 55.90 

Grasa 16.33  33.1 9.96 13.07 

Fibra cruda 11.41  - 1.01 6.77 

Ceniza 5.24  15.5 18.79 10.93 

Carbohidratos solu-

bles 
1.03 - 0.00 12.03 

 

Comparado a otras fuentes proteicas de alta calidad, la harina de pupas contiene un nivel adecuado de proteína, lo que 

permitiría sustituir a estos insumos en la formulación y preparación de alimentos balanceados. El nivel de proteína de las 

pupas de musca doméstica es superior al contenido de proteína de la harina de larvas de mosca doméstica [14], harina de 

larvas de mosca soldado negra [19] y sería un sustituto adecuado de la harina de pescado que tiene hasta de 67.96% de 

proteína y de la torta de soya que contiene 49.73% [20]. 

 

Respecto al nivel de lípidos de la harina de pupas, los resultados son consistentes a lo reportado por Pieterse y Pretorius 

[10], que indican un nivel de 14.39% y St-Hilaire [19] con un 18.27%. Comparado a la harina de pescado, la harina de 

pupas aporta un mayor contenido de grasas a la dieta, por lo que se debería evaluar su efecto en la inclusión de dietas de 

rumiantes. 

 

Respecto al nivel de cenizas, la harina de pupas aporta un 5.24%, niveles inferiores a lo reportado por Pieterse y Pretorius 

[10] y St-Hilaire [19] donde indican niveles de 7,73% y 11.12% de cenizas respectivamente. Estas diferencias estarían 
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asociadas al tipo de sustrato utilizado para la producción de pupas, siendo necesario una evaluación del perfil de minerales 

que aporta la harina de pupas. 

  

4.2 Perfil de ácidos grasos  

La harina de pupas de mosca doméstica se caracteriza por tener un balance de ácidos grasos saturados, monoinsa-

turados y polinsaturados. La mayor proporción de lípidos presentes en las pupas son ácidos grasos insaturados, destacando 

su alto contenido de omega 3 y destacar su contenido de omega 6. Estos ácidos grasos forman parte de las membranas 

celulares regulando su permeabilidad, y en modelos animales se ha demostrado que su deficiencia se asocia a diversos 

procesos inflamatorio y desarrollo neuronal precario [21]. 

 

En la investigación realizada por Pieterse y Pretorius [10], se reporta un contenido similar de ácido palmítico con 34.85% 

y ácido oleico con 22.40%, pero una concentración alta de ácido linoleico con 36.27% y ácido linolénico con 2.73%, 

resultados que estarían asociados al tipo de dieta de las larvas, ya que estos investigadores usaron residuos de sangre para 

la alimentación de las larvas y en nuestro estudio la alimentación de las larvas se basó en estiércol de cerdo al 100%. En 

otros estudios, con la utilización de estiércol bovino, se ha reportado una composición de ácido palmítico de 26.40%, 

ácido oleico de 19.1%, ácido linoleico de 17.83% y ácido linolénico de 0.87 %, muy similar a lo reportado en nuestro 

estudio [19]. 

 

El sustrato orgánico para la producción de las larvas y pupas de mosca doméstica modificaría la composición de ácidos 

grasos, pero independientemente de la dieta de las larvas, la harina de pupas es una fuente importante de omega 3 y ácidos 

grasos poliinsaturados, que podría mejorar la calidad del producto de los animales a los que se le brinde este alimento. 

Autores como Gómez [22], que han utilizado estiércol animal como sustrato para la producción de las larvas de mosca 

doméstica resaltan la composición de ácido linoleico con un aporte de 3.34 gramos por cada 100 gramos de alimento.  

 

El efecto de la alimentación de las larvas sobre su composición lipídica, en lugar de ser una desventaja, se vuelve benefi-

cioso por que permitiría ajustar la composición de las larvas y pupas según las necesidades nutricionales de los animales 

[23]. 

 

4.3 Presencia de Salmonella spp. 

Las muestras analizadas indican que la harina de pupas de mosca doméstica, no contienen cepas de Salmonella 

spp. ya que según la Norma Técnica Sanitaria N° 071-MINSA-DIGESA [18], los alimentos deben estar libres de este 

microorganismo. Se ha reportado que las larvas de mosca doméstica sintetizan cecropinas, que son péptidos con actividad 

antibacteriana [24]. Autores como Casanovas et al [25] indican que no se ha encontrado presencia de Salmonella spp. en 

la harina de larva de mosca doméstica, y en estudios más específicos se ha determinado que las larvas de moscas inactivan 

a bacterias como la Escherichia coli y Salmonella entérica [26]. Ya que las pupas ya no consumen alimento, y se aíslan 

para completar su desarrollo, no los exponen a contaminación bacteriana. 

 

4.4 Conclusiones 

La harina de pupas de mosca doméstica contiene un alto nivel de proteína y lípidos, lo que lo convierte en un 

alimento adecuado para sustituir a fuentes proteicas tradicionales como la harina de pescado y torta de soya. 

 

La harina de pupas de mosca doméstica tiene un alto contenido de ácidos grasos poliinsaturados, destacando su compo-

sición de Ácido Linolénico. 

 

La harina de pupas de mosca doméstica está libre de Salmonella spp. lo que lo convierte en un alimento adecuado para 

incluirlo en dietas de animales domésticos.   
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