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RESUMEN 

Los insectos son una alternativa sostenible que se ha encontrado como una fuente de 

alimentación animal debido a un alto contenido proteína y grasa. A nivel local no se conoce la 

información sobre la bromatología de la larva de mosca y su potencial de uso pecuario. La 

producción de insectos puede basarse en el reciclaje de proteína muerta (aves muertas, 

residuos de camal, material orgánico de alto contenido proteico). Se diseñaron y construyeron 

biorecicladores, para reducir el tiempo de descomposición de los biorresiduos y producir la 

larva de mosca. Se planteó la producción de larva de mosca para determinar el perfil proteico 

y lipídico de las mismas, hacia una alternativa sostenible de alimento de calidad en la 

industria alimenticia pecuaria. El presente estudio determinó la calidad bromatológica de la 

larva de mosca, estimo la eficiencia de conversión de biorresiduos en proteína y grasa viva, 

determinó las proporciones de larva doméstica como alternativa sostenible en la industria 

alimenticia pecuaria. El secado de las larvas se lo realizó por diez dias hasta alcanzar un rango 

del 12-14 % de humedad. El contenido de proteína se determinó por el método Kjedahl y el 

contenido de grasa aplicando el método Soxhlet. En el experimento se obtuvieron 1,26 kg de 

larva de mosca. La conversión de biorresiduos a larva viva mostró una eficiencia de 12,7 %.   

Adicionalmente se determinaron los contenido de calcio, potasio y hierro en las larvas. Se 

encontró que las larvas de mosca tienen un alto valor alimenticio con 49,03 %  de proteína y 

35,06 % de lípidos. Las larvas de mosca muestran una calidad superior a la de la harina de 

pescado, por lo que se consideraría una alternativa sostenible en la industria alimenticia 

pecuaria.  

Palabras clave: alternativa sostenible, biorecicladores, biorresiduos, calidad bromatológica, 

contenido proteico, conversión de biorresiduos, producción de mosca, moscas domésticas. 
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TOPIC: "Fat and protein bromatological quality assessment obtained from fly larva 

(domestic), for sustainable use in the livestock food industry". 
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Mesías Porras Dennis Marcela 

ABSTRACT 

Insects are a sustainable alternative that has been found as an animal feed source due to its 

high protein and fat content. Locally, bromatology information of fly larva and its potential 

for livestock use is not known. Insect production can be based on dead protein recycling (dead 

birds, slaughterhouse waste, organic material with high protein content). Biorecyclers were 

designed and built to reduce the decomposition time of bio- waste and produce fly larva. It 

was considered the fly larva production to determine its protein and lipid profile, towards a 

sustainable alternative feed quality in the livestock food industry. This research determined 

the fly larva bromatological quality, it estimated the conversion efficiency of bio- waste into 

protein and live fat, determined the domestic larva proportions as a sustainable alternative in 

the livestock feed industry. Larva drying carried out for ten days until reaching a range of 12-

14 % humidity. The protein content determined by Kjedahl method and the fat content by 

applying Soxhlet method. 1, 26 kg of fly larva obtained in the experiment. Bio- waste 

conversion to live larva showed an efficiency of 12,7 %.  In addition, the calcium, potassium 

and iron contents in the larvae were determined. It found that fly larvae have a high nutritional 

value with 49, 03 % of protein and 35, 06 % of lipids. Fly larvae show a higher quality than 

fishmeal, so it would be considered a sustainable alternative in the livestock food industry.  

Key words: Sustainable alternative, biorecycler, waste, bromatological quality, protein 

content, waste conversion, fly production, domestic flies. 
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2. INTRODUCCIÓN 

El presente trabajo de investigación se basó en la producción de larvas de mosca doméstica 

(Musca domestica), como una alternativa económicamente viable, a partir de residuos 

orgánicos, para un producto de costo accesible para los productores de aves, garantizando una 

producción pecuaria de calidad, segura y sostenible mediante el uso de biorecicladores. 

Para esta investigación se utilizó larvas de mosca, que al igual que los insectos tienen un alto 

contenido de proteína de fácil digestibilidad. Se desarrolla principalmente en ambientes 

tropicales. Las larvas son una fuente de proteína animal alta en proteínas con un alto valor 

nutricional para las granjas avícolas del sector.  

El tema de estudio en cuanto al proceso productivo se llevó acabo en la Parroquia de 

Mulliquindil Santa Ana en el barrio de San Pedro vía a San Isidro-San Juan del Cantón 

Salcedo y la parte beneficiaria del proyecto se realizó en el barrio Jesús del Gran Poder del 

cantón Píllaro debido a la existencia de granjas avícolas familiares.  

Posteriormente, en un tiempo aproximado de 10 días, se obtuvo la producción de larvas, las 

mismas que fueron pesadas a diario para controlar la conversión de biorresiduos en biomasa. 

Por el cual se discutió los parámetros de porcentaje de proteína, lípidos, calcio, potasio y 

hierro. Comparando con la NTE INEN 1829 y la harina de pescado, el cual permitió 

desarrollar un sistema sustentable de alimentación óptima en la industria alimenticia pecuaria. 
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3. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

La contaminación ambiental es uno de los mayores problemas que tiene actualmente la 

población mundial. Uno de los causantes del cambio climático son los animales de granja que 

han tenido un alto crecimiento en el Ecuador, por el alto consumo de los derivados, generando 

un impacto ambiental  ya que no hay ninguna tecnología aplicada para mitigar los mismos. 

Por otra parte los recursos pesqueros que se creían prácticamente inagotables, han comenzado 

a declinar de una manera significativa. Es por ello, que se plantea una alternativa  de biomasa 

de insectos como fuente de proteína para la alimentación de aves. Las larvas se alimentarán de 

biorresiduos provenientes de las avícolas. Dentro de las alternativas las larvas de moscas 

serán identificadas como una alternativa viable para alimentación animal. 

En otro sentido las granjas avícolas tienen una escasez de información sobre alternativas 

sostenibles hacia una alimentación de calidad. Dentro de su proceso de producción existe la 

eliminación de animales muertos, los cuales son aglomerados en lugares donde no existe un 

tratamiento, creando una contaminación ambiental.  

Como medida correctora se busca insertar la producción de larvas de mosca doméstica en la 

industria alimenticia pecuaria, con el fin de recuperar la pérdida de animales muertos y al 

mismo tiempo mitigar la contaminación ambiental. Por ende se busca solucionar dichos 

problemas mediante la conversión de biorresiduos en proteína y grasa viva, donde los 

animales muertos serán colocados en un bioreciclador como atrayente y consecutivamente 

como alimento para la producción de larvas domésticas, con el fin de aprovechar la biomasa 

de animales muertos y al mismo tiempo mitigar la contaminación ambiental  (Rosa, 2001). 

Se debe tener presente que este tipo de residuos, suponen un significativo impacto sobre el 

medio ambiente si no se gestiona y procesa adecuadamente. Además de la mejora general en 

la gestión de residuos, aporta muchos beneficios tales como sociales, ambientales y 

económicos. 

Se propone el uso de las larvas de moscas domésticas, debido a que sus ciclos de vida son 

cortos y prácticamente abundantes en todos los ambientes. Esto los convierte en una fuente 

proteica con disponibilidad ilimitada, disminuyendo la probabilidad de reducción poblacional 

de especies marinas y por lo tanto, desbalances ecosistémicos.  
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4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 

Tabla 1. Beneficiarios directos del proyecto. 

BENEFICIARIOS DIRECTOS 

Nº DEPENDENCIA  HOMBRES MUJERES TOTAL 

1 Núcleo Familiar 1 5 2 7 

2 Núcleo Familiar 2 3 2 5 

3 Núcleo Familiar 3 5 3 8 

4 Núcleo Familiar 4 4 5 9 

5 Núcleo Familiar 5 6 4 10 

6 Núcleo Familiar 6 6 3 9 

7 Núcleo Familiar 7 4 4 8 

8 Núcleo Familiar 8 5 6 11 

  Total 38 29 67 

Elaborado por: (Garzon & Mesías, 2019) 

 

Tabla 2. Beneficiarios indirectos del proyecto. 

BENEFICIARIOS INDIRECTOS: 

Provincia de Tungurahua. 

Cantón Píllaro. 

Todos los visitantes al barrio Jesús del Gran Poder. 

Los habitantes. 

Los consumidores de su alrededor. 
Elaborado por: (Garzón & Mesías, 2019) 
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5. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN:  

Según el censo avícola del año 2006, realizado por Ministerio de Agricultura, Ganadería, 

Acuacultura y Pesca (MAGAP), la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de Calidad del 

Agro (AGROCALIDAD) y la Corporación Nacional de Avicultores del Ecuador (CONAVE) 

se identificaron 1.567 granjas avícolas de pequeños, medianos y grandes productores. Los 

cuales tienen una falta de conocimiento y escasez de información sobre la bromatología de 

larva de mosca para un uso sostenible en la industria alimenticia pecuaria.  (Sanchez, 2015) 

Estas industrias demandan un alto consumo de alimentos, entre ellos balanceados con granos 

y harina de pescado por la cantidad de producción de aves, lo cual es una notable causa de la 

creciente alteración de los ecosistemas marinos por la sobre explotación pesquera debido a la 

ausencia de fuentes alternativas para la producción de proteína de alta calidad para uso 

avícola. 

El estudio de bromatología de larva de mosca ha fijado una línea prioritaria en la 

investigación avícola. Donde se busca investigar y a su vez demostrar la cantidad lipídica y 

proteica que contienen las larvas de mosca como una fuente alternativa en la industria 

alimenticia pecuaria.  

 Estudios han demostrado que la harina de gusano puede reemplazar la harina de pescado en 

la producción de pollos de engorde. Al mismo tiempo, la producción de gusano puede 

contribuir a reducir la acumulación de residuos como es el caso de animales muertos 

provenientes del proceso de producción de las granjas avícolas. 

En este trabajo se estudia el potencial de la (Musca domestica) como fuente sostenible y una 

alternativa hacia la calidad  alimenticia pecuaria y al mismo tiempo su facilidad de conversión 

de biorresiduos en proteína y grasa viva como una medida de disminución de residuos que 

tienen un nivel significativo de impactos al medio ambiente. 

El problema se definió como la falta de información sobre la bromatología de la larva de 

mosca para uso pecuario. 
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6. OBJETIVOS: 

6.1. OBJETIVO GENERAL  

 Establecer la calidad bromatológica de la larva de mosca para uso pecuario. 

6.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Determinar el contenido proteico y de lípidos de la larva de mosca para uso pecuario. 

 Estimar la eficiencia de conversión de biorresiduos en proteína y grasa viva de las 

larvas de mosca. 

 Sugerir proporciones de incorporación de larvas de mosca en la dieta como una 

alternativa de sostenibilidad en la producción pecuaria.  
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7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS. 

Tabla 3. Matriz de actividades por objetivos. 

Objetivo 1 Actividad(tareas) Resultado de la actividad    Medios de verificación 

Determinar el perfil 

proteico y de lípidos de 

la larva de mosca para 

uso pecuario. 

Producción de larvas de mosca doméstica. 1,26 kilos de larva. -Hojas de campo. 

-Fotografías 

Recolección de las larvas Muestras vivas. -Registro de la recolección. 

-Fotografías 

Preparar la muestra que será enviada al laboratorio. -Muestra etiquetada. 

-Muestra en estado vivo. 

Etiqueta con las características de 

la muestra y origen. 

 
Análisis  del contenido proteico y lipídico de la larva de mosca. Número solicitado de larvas de mosca 

para los respectivos análisis. 

Documento con los resultados de 

los análisis de laboratorio 

Estimar la eficiencia de 

conversión de 

biorresiduo en proteína 

y grasa viva de las 

larvas de mosca 

Pesar la proteína muerta antes de alimentar a las larvas. 12,04 kilos de proteína muerta 

-Fotografías 

-Hoja de campo de los pesos de la 

proteína muerta 

Estimar el consumo que tuvieron las larvas. 

 

10 kilos de consumo de proteína 

muerta con relación a la producción de 

larvas consumidoras. 

 

-Hojas de campo diarias del 

consumo. 

-Fotografías del incremento de 

larvas de mosca. 

Apreciar el incremento de producción de larvas después de que las 

mismas hayan consumido la proteína muerta. 
    1,26 kilos de larva. 

Registros diarios de la larva de 

mosca con su respectivo peso, 

para determinar el incremento de 

producción. 

 

Sugerir proporciones 

de incorporación de 

larvas de mosca en la 

dieta como una 

alternativa de 

sostenibilidad en la 

producción pecuaria 

Demostrar el contenido proteico y de grasa de la larva de mosca. -Alto contenido de proteína, lípidos y 

sales minerales. 

-Valores de proteína cruda (PC), 

grasa, calcio, hierro y potasio. 

Interpretación de los resultados 

de los respectivos análisis 

realizados. 

Proponer diversas dietas con diferentes cantidades de larva de mosca, 

para conocer la proporción adecuada de larva de mosca en la dieta 

como una alternativa de sostenibilidad en la producción pecuaria. 

-Prolongación de alimento. 

-Dieta adecuada. 

Registros de consumo de la dieta 

en etapas de tiempo entre antes, 

durante y después.  

Reemplazar la harina de pescado en la dieta de las aves  por larvas de 

mosca ya que estas contienen gran cantidad de proteína, grasas y 

minerales, con un contenido alto de aminoácidos esenciales 

-Reducción de la alteración de los 

ecosistemas marinos. 

-Fuente sostenible hacia la calidad 

alimenticia. 

-Resultados del contenido 

proteico de la larva hacia una 

alimentación sostenible y de 

calidad. 

Elaborado por:  (Garzón & Mesias, 2019) 
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8. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA.  

8.1. Biorresiduos 

Los biorresiduos domésticos o residuos orgánicos biodegradables de origen vegetal y/o 

animal son los residuos susceptibles de degradarse biológicamente generados en el ámbito 

domiciliario y comercial. Los biorresiduos según su naturaleza se dividen en: residuos 

orgánicos de origen alimentario y de cocina donde se incluyen los de transformación de 

alimentos y residuos vegetales o fracción vegetal procedentes de las zonas verdes y 

vegetación privada y pública. La palabra biorresiduos también hace referencia 

específicamente a los residuos compuestos por elementos biodegradables de origen orgánico, 

provenientes de actividad agraria, pecuaria e industria agroalimentaria.  (Pérez, 2017) 

Los biorresiduos es la fracción más importante de los residuos domésticos (y los asimilables 

de comercios de alimentación, supermercados, etc.). Supone casi el 40% de todos los residuos 

municipales. Pero además de esa razón cuantitativa existen otras que hacen que la gestión de 

los biorresiduos esté considerada por la mayoría de los expertos mundiales como la columna 

vertebral de un buen sistema de gestión. Por un lado, si se recogen de forma separada y se 

someten a tratamiento biológico, se obtiene el compost, que puede utilizarse como portador de 

nutrientes y para incrementar el contenido en materia orgánica de los suelos. (Morales, 2016). 

8.2. Uso pecuario de la larva de mosca 

El objetivo primordial de la incorporación de la producción de la larva de mosca doméstica es 

reducir costos de producción en alimentación, procurando alternativas viables 

económicamente y amigables con el medioambiente. Si bien es cierto que en la producción 

pecuaria a escala industrial no se piensa en estas fuentes alternativas de nutrición, los 

pequeños productores pecuarios si pueden hacerlo.  

Las larvas de mosca tiene dos alternativas de uso en sus aves y/o peces: suministrarlas en 

fresco o deshidratarlas y convertirlas en harina de larva de mosca para que esta, a su vez, se 

convierta en materia prima en la elaboración de una formulación (alimento concentrado) en la 

industria alimenticia pecuaria. (Burgos, 2014) 
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8.3. Eficiencia de conversión de biorresiduos en proteína y grasa viva 

La definición más clásica de Eficiencia de Conversión (EC), es la cantidad de alimento 

consumido por unidad de peso de animal producido, pudiendo expresarse en kg u otra medida 

de peso. La EC individual hace referencia a una categoría determinada o a un grupo de 

animales en particular y generalmente se la utiliza con fines experimentales o de 

comprobación sobre la marcha del grupo o para testear la calidad de algún alimento en 

función de las ganancias de peso. La EC global de la piara es, en definitiva, el valor que nos 

interesa conocer como técnicos asesores de un establecimiento porcino. Debe calcularse 

tomando como datos la cantidad de alimento consumido en todo el criadero durante un tiempo 

determinado previamente, relacionándolo con la cantidad de kg de animal producido. Se hace 

imprescindible contar con los registros de entrada de materias primas para la confección de 

los alimentos y registro de ventas de todas las categorías.  (Campagna, 2009) 

El futuro uso de insectos como fuente proteica en la alimentación avícola, acuícola, Bovina y 

porcina es técnicamente factible, los insectos pueden ser un enlace interesante y prometedor 

en la cadena de alimentación animal para cubrir el aumento, a nivel mundial, de la demanda 

de proteínas. Pueden ser criados como bio-residuos de bajo grado y convertirse en bio-

residuos con alto contenido de proteínas de calidad.  (Orbis, 2017)  

Las especies de insectos identificados como las más prometedoras para la producción a gran 

escala son: 

Las larvas de la mosca soldado negro (Hermetia illucens); La mosca doméstica común 

(Musca domestica); El gusano de la harina amarilla (Tenebrio molitor) 

Su vida útil es limitada pero se incrementa significativamente por métodos de procesamiento 

como la congelación y congelación de secado, pero estos métodos son caros y estas técnicas 

de procesamiento se deben desarrollar aún más porque los insectos necesitan, una vez criados, 

ser procesados con el fin de incorporarlos en una forma en la que se puedan usar en la 

industria de la alimentación. (Orbis, 2017) 

8.4. Proporciones de incorporación de larva de mosca 

La incorporación de larva de mosca en avicultura, proporciona proteína cruda y lípidos 

altamente deseables con cadenas medias de ácidos grasos mono insaturados para una dieta de 

calidad, 0,5 kg de larva fresca puede alimentar a 12 gallinas en una dieta diaria.  
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Al agregar 0,25, 0,50 y 1,25 kg de larvas vivas de mosca doméstica a la dieta asociada con 

maíz u otro alimento crea un incremento en producción de huevos y ganancia de peso, 

significativamente, para 6, 12 y 30 gallinas.  (Alvarenga, Pineda, & Avalos, 2014) 

8.5. Alternativa de sostenibilidad de producción pecuaria 

La sostenibilidad de producción pecuaria, responde a una búsqueda de alternativas que eviten 

el deterioro ambiental. Este deterioro obedece, a los impactos ecosistémicos y culturales que 

han acelerado el uso insostenible de los recursos naturales y han generado inmensos conflictos 

en la conservación de los ecosistemas. Uno de esos impactos es el pobre reconocimiento que 

se hace en el país a algunos actores sociales, en particular, al productor. Pero es precisamente 

en torno a sus sistemas de producción que se afirma que allí hay claves para el diseño de 

métodos sostenibles de producción y para mejoramiento de la calidad de producción. 

Es de interés indagar acerca de los sistemas de sostenibilidad de producción en la industria 

alimenticia pecuaria, como es el caso de la incorporación de la larva de mosca en avicultura 

como alternativa de alimento, así teniendo mejores ingresos económicos en el productor y 

usando una técnica amigable con el medio ambiente.  (Corrales, 2016) 

8.6. Ciclo de vida de la mosca 

Por lo general, estos ciclos se conforman de varias etapas, las cuales empiezan con la 

gestación del animal hasta llegar a la etapa más longeva de este. En el caso del ciclo de vida 

de la mosca, este consta de 4 etapas, las cuales son la etapa de huevo, larva, pupa y adultez.  

(Calderon, 2000) 

8.6.1. Huevo 

Esta etapa del ciclo de vida de la mosca puede poner cerca de 2.000 huevos blancos durante 

su ciclo vital,  que dura un promedio de 6 a 8 semanas, en algunos casos la mosca coloca los 

huevos y en otros el huevo se abre dentro de la madre y esta expulsa directamente la larva. 

Los huevos de la mosca pueden llegar a medir 1.2 mm. La mosca doméstica pone los huevos 

sobre los excrementos de los animales o sobre casi cualquier material orgánico en 

descomposición.  (Bowman, 2004) 
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8.6.2. Larva 

En esta fase, la mosca ha salido del huevo y es una pequeña larva que puede llegar a medir 

entre 3 y 9 mm. Estas, suelen presentar un color blanco, tener 2 ganchos en la cabeza y buscan 

refugio en materia fecal para seguir madurando. (Fernandez, 2010) 

8.6.3. Pupa 

Durante esta etapa, la fase larvaria emigra a un medio más seco, se vuelve más corta, más 

gruesa y de color más oscuro como consecuencia del endurecimiento y tinción de la fase 

larvaria al formar el pupario, la mosca se encuentra dentro del capullo que puede medir unos 8 

mm, para luego salir como una mosca adulta.  (Bowman, 2004) 

8.6.4. Adultez 

Es la última etapa del ciclo de vida de la mosca, en esta puede llegar a medir unos 7 mm y la 

hembra presentan un tamaño mayor en consideración a los machos. 

Es impresionante, todo el proceso por el cual debe atravesar este animal para poder alcanzar 

su etapa adulta. Sin embargo, lo más llamativo, es que en promedio este ciclo de vida puede 

durar en total unos 15 o 25 días como máximo.  (Roa, 2017) 

8.7. Aves muertas  

Las aves muertas tienen como componente mayoritario, en un 70% aproximadamente, al 

agua. Le siguen las proteínas con alto valor biológico, dado su contenido en aminoácidos 

esenciales. La grasa es mayoritariamente grasa mono insaturada constituida principalmente 

por ácido oleico, seguida de la grasa saturada, representada sobre todo por el ácido palmítico. 

Con respecto a los micronutrientes la gallina es fuente de minerales, entre ellos hierro y zinc 

de alta biodisponibilidad. El contenido en fósforo y potasio es importante lo que hay que tener 

en cuenta. (Moreiras, 2013). 

Por lo tanto las aves muertas de las granjas avícolas serán  “la alimentación complementaria 

para las larvas de mosca doméstica ya que contienen una alta composición nutricional” 
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8.8. Características microbiológicas de la larva de mosca 

En estudios microbiológicos han establecido que la larva de mosca utilizada en la 

alimentación avícola, no presenta Salmonella, coliformes fecales y hongos. En la larva de 

mosca doméstica, presentan una calidad microbiológica aceptable, lo cual se encuentra en los 

rangos permitidos.  (Arango & Vergara, 2004) 

La mosca doméstica puede ser ubicada entre los ingredientes proteicos, ya que contiene una 

gran cantidad de grasa, proteína y minerales, para así dar una alimentación balanceada y de 

calidad a las industrias avícolas. 

8.9. Composición bromatológica de la larva de mosca 

Las larvas de mosca doméstica se desarrollan principalmente en ambientes tropicales. Las 

larvas son una fuente importante de proteínas de origen animal para las aves de corral: tienen 

un 30% de humedad y en su materia seca el 54% del peso es de proteína. Las larvas de mosca 

pueden reemplazar la harina de pescado en la producción de pollos de engorde ya que estas 

contienen gran cantidad de proteína, grasas y minerales, con un contenido alto de aminoácidos 

esenciales.  (Garba & Soli, 2016) 

Las larvas de mosca doméstica, por su análisis proximal pueden ser consideradas un 

ingrediente proteico. Además presenta una alta digestibilidad. Las características 

bromatológicas asociadas a su calidad microbiológica la convierten en una materia prima de 

calidad en la alimentación avícola.  (Arango & Vergara, 2004) 

8.10. Técnica de producción de larvas de moscas 

Uno de los sistemas más prometedores es el uso de la mosca doméstica que puede ser 

fácilmente cultivada y cosechada con variados residuos orgánicos (FAO, 1994). Una forma 

fácil es implementar un prototipo, por espacio de 5 días, tiempo durante el cual las moscas 

dejan ahí sus huevos. Al cumplirse este período se procede a sacar dichas larvas, que ya 

contienen un alto valor proteico. Luego, estos huevecillos de las moscas se pueden combinar 

con algo de maíz, maicillo, para darlos como alimentos a las aves, si las larvas no se sacan en 

el tiempo estipulado de 5 a 6 días, comenzarán a ser poco digeribles para estos animales.  

(Alvarenga, Pineda, & Avalos, 2014) 
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También se ha insinuado que las moscas se cultiven de forma intencional en desechos 

orgánicos como en el caso de la gallinaza, al fin de que pueda ser degradada y usada como 

fertilizante para los cultivos, y a la vez, las larvas y pupas en ellas producidas, como fuente de 

proteína de alta calidad, como alimento de los pollos.  (Burgos, 2014) 

8.11. Aportes nutricionales de las larvas de mosca 

Las larvas cosechadas se suministran diariamente a las aves. 0.5 Kg de larvas frescas 

proporciona la proteína requerida por unas 12 gallinas de postura, pero en raciones 

balanceadas puede suplementarse un tercio de la proteína, pudiendo suplir 0.5 kg de larvas 

para unas 20 gallinas por día. En un análisis bromatológico de la larva se determinó un alto 

contenido de proteína, lípidos y sales minerales, dando valores de proteína cruda (PC) del 

50%, grasa de 15.99%, calcio 0.7% y fósforo 0.6%, por lo que se considera un mejor 

suplemento adecuado para la nutrición de la gallina.  (Alvarenga, Pineda, & Avalos, 2014) 

8.12. Contenido de grasa de la larva de mosca  

La larva de mosca doméstica por su alto contenido en grasa se las considera como materia 

prima para la producción y alimentación de aves. El contenido de grasa que esta tiene es 

aproximadamente un 46% que en la dieta avícola puede mejorar el rendimiento del 

crecimiento y la calidad de la carne de los pollos de engorde.  (Arango & Vergara, 2004) 

8.13. Inocuidad de la larva de mosca como alimento para animales. 

Existen sistemas de crianza de moscas higiénicos y seguros, no obstante en Cuba en la 

última década del siglo XX se generalizó esa producción de forma desordenada y sin buenas 

prácticas, utilizando moscas reproductoras contaminadas con agentes patógenos, alimentos 

para moscas sucios y contaminados con microorganismos indeseables para las larvas y 

moscas reproductoras ,generando larvas carentes de inocuidad para la alimentación animal y 

favoreciendo incluso que esas larvas se transformaran en moscas y se escaparan, aumentando 

las poblaciones de moscas cerca de sus áreas de producción, todo lo que provocó que el 

Instituto de Medicina Veterinaria de Cuba Prohibiera la producción de larvas de moscas en el 

país para consumo animal.  (Valdivié, 2016) 
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Esa lamentable realidad solo se podrá solucionar, con la implementación de buenas prácticas 

de producción, controles rigurosos y multas significativas para los violadores de los 

procedimientos y normas que se aprueben  (Valdivié, 2016) 

La harina de larvas de moscas se ha utilizado con éxito en las dietas para peces, camarones, 

aves y cerdos sin dañar el comportamiento de esos animales siempre que no sobrepasó los 

niveles límites siguientes: 25 % en Claria garieponus (Pez gato africano), 25 % en 

Oreochromis nilóticus (tilapia del Nilo), 30 % en Litopenaeus vannamei (camarón blanco), 38 

% en Fenneropenaeus chinensis (Camarón blanco de china), 30 % en Portinustri tuberculatus 

( cangrejo azul del Japón), 10 % en pollos broilers, 5 % en gallinas ponedoras y 10 % en 

cerdos en crecimiento-ceba Las larvas y pupas de la mosca soldado negro (Hermetiaillucens).  

(Valdivié, 2016) 

8.14. Contenido y calidad proteica en larvas 

La larva de mosca doméstica representa una fuente alimenticia con un valor nutritivo muy 

prometedor. El contenido de proteína que esta tiene es aproximadamente un 54%, tomando en 

cuenta que es más eficiente y nutritivo que cualquier harina de pescado o  balanceado. El 

perfil de aminoácidos esenciales de la larva de mosca indica que este tipo de fuente de 

proteínas, en general, cubre las necesidades de aminoácidos esenciales en la crianza avícola. 

(Fernández, 2014). 

8.15. Métodos para determinar la calidad proteica 

Debemos considerar dos aspectos importantes de la proteína de la dieta pueden diferir 

ampliamente, la composición en aminoácidos indispensables (perfil y proporción) y su 

digestibilidad. También debemos considerar los aspectos relacionados con la retención, y por 

tanto, con la utilización metabólica de estos aminoácidos. Existen muchos métodos para 

evaluar la calidad de una fuente proteica alimentaria que clásicamente en químicos y 

biológicos.  (Ramos, 2002) 

Métodos Químicos: Se basan en la determinación de los aminoácidos esenciales de la 

proteína en estudio y su comparación con el patrón de aminoácidos esenciales.  (Curi, 2006) 

Métodos Biológicos: Utilizan criterios fisiológicos; principalmente cambios de peso corporal, 

se encuentra el índice de eficiencia proteica, considerado el más simple y de uso extendido, 



15 
 

que fue definido por Osborne, Mendel y Ferry (1919) como la relación entre el consumo de 

proteína y la ganancia de peso de los animales a un nivel óptimo de proteína.  (Curi, 2006) 

8.16. Método de Soxhlet para extracción de fracción lipídica. 

Soxhlet es el método que permite determinar el porcentaje de grasas, y su solubilidad es la 

propiedad en la que se basa.  

El método de Soxhlet se realiza en un equipo del mismo nombre para determinar la cantidad 

de grasa. El proceso inicia a partir de una muestra previamente seca, para evitar que el agua se 

combine con el disolvente y altere la prueba. La cantidad de muestra necesaria se especifica 

en los métodos oficiales según el alimento de que se trate, ésta se coloca dentro de un 

cartucho en forma de dedal de celulosa, en el sifón. Lo que sucede en el equipo es que el 

disolvente contenido en el matraz alcanza su punto de ebullición por efecto de la fuente de 

calor, sube en forma de vapor por el cuello de éste, recorre el sifón y llega al refrigerante. En 

éste, se condensa y regresa al sifón en forma líquida. 

La condensación es gradual, podemos observarla en la formación de gotas que caen del 

refrigerante al sifón. Así, gota a gota, el disolvente se acumula justo donde está el cartucho de 

celulosa, éste es el momento en que entra en contacto con la muestra y aunque la separación 

de las grasas del alimento original no es visible a nuestros ojos, al empaparla, una parte de 

lípidos son disueltos en el disolvente y extraídos de la muestra. El sifón acumula el disolvente 

con los lípidos extraídos hasta que alcanza el nivel suficiente para regresar al matraz.  

El disolvente se recircula por el equipo repetidamente, extrayendo en cada recorrido una 

fracción de lípidos. Conforme se repite este ciclo, podemos ver que el disolvente cambia de 

color, lo que manifiesta la extracción de las grasas y de compuestos de color con solubilidad 

afín o liposoluble. Dependiendo el alimento y su composición, será el tiempo requerido para 

la extracción. La cual en promedio es de ocho horas. 

Con la extracción completa, se realiza un último paso de evaporación, para eliminar por 

completo el disolvente del aceite. 

Sabemos que las grasas se disuelven en disolventes no polares, como el cloroformo, el hexano 

y el éter de petróleo.  Cuando un alimento está en contacto con este tipo de disolventes, las 

grasas muestran tal afinidad que al disolverse se separan del resto de los componentes, a este 

principio se le conoce como extracción sólido-líquido.  (Campos, 2009) 
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El equipo está integrado de abajo hacia arriba por: 

 Parrilla. Fuente de calor para evaporar el disolvente. 

 Matraz. Contiene el disolvente y el aceite extraído. 

 Sifón. Contiene la muestra dentro de un dedal de celulosa y donde ocurre la extracción 

sólido-líquido. 

 Refrigerante. Provee un ambiente frío en el que se condensa el disolvente. 

8.15.1. Utilización del Método 

El método de Soxhlet es uno de los análisis básicos que se llevan a cabo en los laboratorios de 

alimentos. Es un método clásico, pues con base en una propiedad de la sustancia que nos 

interesa, en este caso la grasa, permite cuantificar de forma indirecta su presencia en los 

alimentos. A este análisis también se le conoce como gravimétrico, denominación que 

proviene del latín gravis = con peso, y del griego antiguo metria = medir. De esta manera, el 

método registra el peso de la muestra de alimento en dos momentos clave: al inicio, cuando el 

alimento aún contiene a la sustancia que nos interesa; y al final, cuando ha perdido parte de su 

composición, que bien puede ser el componente que queremos cuantificar o, por el contrario, 

toda la materia que no lo contenga. Así, por diferencia de peso, es posible estimar el 

porcentaje del compuesto que investigamos.  (Campos, 2009) 

8.15.2. Fenómenos físico-químicos fundamentales del método Soxhlet 

Aunque por su operación o manejo, el tiempo prolongado y el volumen elevado de disolvente, 

son algunas de sus desventajas. Desde un punto de vista pedagógico, el método de Soxhlet 

presenta la ventaja de poder comprender algunos conceptos fundamentales: A) evaporación, 

B) extracción sólido-líquido y C) condensación. Con este método se observan estos 

fenómenos hasta la obtención de una muestra sin grasa y del aceite extraído. 

Soxhlet fue el hombre que ingeniosamente inventó un método que creativamente conjuga 

fenómenos físico-químicos fundamentales, de los que podemos ser testigos presenciales por 

mucho que avance la hoy llamada era de la virtualidad. A casi catorce décadas de su creación 

se mantiene vigente, pues nos permite obtener resultados confiables, como anteriormente se 

mencionó, el método de Soxhlet se emplea en investigación, en el control de calidad de 

alimentos y en docencia.  (Campos, 2009) 
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8.17. Método de Kjeldahl, para extracción de fracción proteica 

El contenido total de proteínas en los alimentos está conformado por una mezcla compleja de 

proteínas. Estas existen en una combinación con carbohidratos o lípidos, que puede ser física 

o química. Actualmente todos los métodos para determinar el contenido proteico total de los 

alimentos son de naturaleza empírica. Un método absoluto es el aislamiento y pesado directo 

de la proteína pero dicho método se utiliza  sólo a veces en investigaciones bioquímicas 

debido a que es dificultoso y poco práctico 

En 1883 el investigador danés Johann Kjeldahl desarrolló el método más usado en la 

actualidad para el análisis de proteínas (método Kjeldahl) mediante la determinación del 

nitrógeno orgánico. En esta técnica se digieren las proteínas y otros componentes orgánicos 

de los alimentos en una mezcla con ácido sulfúrico en presencia de catalizadores.  El 

nitrógeno orgánico total se convierte mediante esta digestión en sulfato de amonio.  La mezcla 

digerida se neutraliza con una base y se destila posteriormente. El destilado se recoge en una 

solución de ácido bórico.  Los aniones del borato así formado se titulan con HCl (o 

H2SO4) estandarizado para determinar  el nitrógeno contenido en la muestra. 

El resultado del análisis es una buena aproximación del contenido de proteína cruda del 

alimento ya que el nitrógeno también proviene de componentes no proteicos. 

El método Kjeldahl ha sufrido varias modificaciones. Originalmente se utilizó permanganato 

de potasio para llevar a cabo el proceso de oxidación (digestión), sin embargo, los resultados 

no fueron satisfactorios, de manera que este reactivo se descartó.  En 1885 Wilforth encontró 

que se podía acelerar la digestión utilizando ácido sulfúrico y añadiendo un 

catalizador.  Gunning en 1889 propuso añadir  sulfato de potasio que eleva el punto de 

ebullición del ácido sulfúrico utilizado en la digestión para disminuir el tiempo de la reacción. 

En  la actualidad se utiliza principalmente Sulfato de Cobre penta hidratrado 

CuSO4.5H2O como catalizador.  (Santiago, 2011) 

8.18. Método de absorción atómica de llama para extracción de calcio 

Se basa en la destrucción de la materia orgánica por vía seca hasta lograr la digestión del 

alimento para posteriormente solvatar los residuos con ácido nítrico diluido para la posterior 

determinación del o los analitos por Espectrofotometría de Absorción Atómica con llama.  

(Cortez, 2015) 
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9. PREGUNTA CIENTÍFICA 

¿Aportan las larvas de mosca proteína y grasa de suficiente calidad bromatológica para ser 

incluida en dietas pecuarias? 

10. DISEÑO METODOLÓGICO: 

10.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

10.1.1. Investigación descriptiva: 

Identificando correctamente las muestras recolectadas en campo, clasificándolas según su 

peso, coloración tomando en cuenta que se mantuvo a una misma temperatura. 

10.1.2. Investigación Bibliográfica: 

Se obtuvo la información necesaria para conocer las características morfológicas de las larvas 

y así determinando su calidad bromatológica. 

10.1.3. Investigación de Campo:  

Por medio de las visitas in situ se determinó la toma de muestras en los dos biorecicladores, y 

se levantó los datos reales en el proceso de producción de la larva de mosca.  

10.2. MÉTODOS:   

10.2.1. Método Inductivo:  

Mediante hojas de campo se estableció la observación extrayendo las conclusiones de carácter 

universal desde la acumulación de datos particulares tomados de los biorecicladores. 

10.2.2. Método Deductivo:  

Con la aplicación de la metodología dio paso a la toma de datos obtenidos de los resultados de 

los análisis adquiridos en la selección de los residuos orgánicos más adecuados para la 

producción de larvas de mosca tomando en cuenta su valor proteico. 

http://conceptodefinicion.de/datos/
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10.2.3. Método cuali-cuantitativo 

Se utilizó en la fase de laboratorio en donde se identificó bromatológicamente el porcentaje de 

proteína y grasa que genera las larvas de mosca (Musca domestica) como beneficio de 

alimento para aves. 

10.3. TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN:  

10.3.1. Observación directa:  

Técnica utilizada para captar los aspectos más significativos para determinar el peso y 

volumen que se realizará por mes, así como se registrará el tiempo de  degradación de los 

sustratos seleccionados. 

10.3.2. Hojas de campo 

Consistió en registrar los datos que se obtuvo con los instrumentos llamados hojas de campo, 

las cuales, debidamente elaboradas y ordenadas contienen la mayor parte de la información 

requerida de la investigación. 

10.4. METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN 

10.4.1. Ubicación del ensayo 

Para efectuar la producción de larvas de mosca se ubicó el sitio productivo en la Parroquia de 

Mulliquindil Santa Ana en el barrio de San Pedro vía a San Isidro-San Juan del Cantón 

Salcedo de la provincia de Cotopaxi.  

10.4.2. Fase de campo  

10.4.2.1. Ubicación del ensayo  

Georreferenciada el área se utilizó el GPS Status para obtener coordenadas de longitud, latitud 

y elevación del lugar. 

Por lo tanto se inició de la producción el 18 de Enero y se finiquitó el día 27 de Enero del 

presente año, en la parroquia Mulliquindil perteneciente al cantón Salcedo, se estableció dos 

biorecicladores como reactores que ayudaron a la putrefacción de las aves muertas. 
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Tabla 4. Coordenadas geográficas de los biorecicladores. 

COORDENADAS UTM 

PUNTOS X Y MSNM 

1. 770490 9887552 2694.5 

Elaborado por: (Garzón & Mesías, 2019) 

10.4.3. Recolección de las larvas de mosca. 

Para determinar la calidad bromatológica de la larva de mosca se efectuó la producción y 

recolección de larvas, la cual se basó en la colocación de aves muertas en dos biorecicladores 

con diferentes pesos en cada uno, dicha proteína muerta sirvió como atrayente para que las 

moscas depositen sus huevos siguiendo así el ciclo de vida de la mosca; huevo, larva, pupa y 

mosca. Se identificó el tiempo de duración de cada una de las etapas para estimar el tiempo de 

recolección, para lo cual se verificó mediante hojas de campo y fotografías diarias hasta llegar 

en la fase de campo hasta el día N° 10. Se determinó que el ciclo de la larva de mosca tuvo 

una duración de cuatro días, en este caso el estado larval hasta el estado pupal. La  cosecha se 

realizó al cuarto día de la etapa larval tomando en cuenta el estado pupal. 

Se estimó la eficiencia de conversión  de biorresiduos en proteína y grasa viva de las larvas de 

mosca, para lo cual se realizó una visita diaria al lugar de producción con el fin de observar y 

estimar el consumo diario de biorresiduos de las larvas. Se verificó el incremento de 

producción de las larvas después de que las mismas consumieron la proteína muerta durante 

la fase de campo. Se constató un incremento diario de conversión de biorresiduos en la etapa 

larval que se localizó dentro del día 7 hasta el día 10, por lo cual fue la etapa óptima de 

recolección de larvas para el análisis bromatológico y así poder determinar las proporciones 

de incorporación de las larvas de mosca en la dieta como una alternativa de sostenibilidad en 

la producción pecuaria conociendo el contenido proteico y de lípidos. 

10.4.3.1. PROTOCOLO DE RECOLECCIÓN: 

Se ubicó las coordenadas del sitio de producción mediante el uso de GPS Status para 

determinar longitud, latitud y elevación con el fin de determinar si el clima fue óptimo en la 

producción de larvas. Se utilizó el equipo de protección personal (EPP) previo a la extracción 

y recolección de las larvas de mosca. Posteriormente se retiró los envases de almacenamiento 

en el cual se encuentran las larvas vivas que reptan y buscan lugares secos para proseguir con 

su ciclo hacia la etapa de pupación. Se procedió a pesar las larvas hasta conseguir 1000 gr de 
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larva viva procedente de una sola producción. Se realizó el proceso de peso de la muestra 

mediante una balanza, en la cual se aplicó la función TARAR de la balanza para que el peso 

de los envases de cristal no varíen el peso exacto de larvas de mosca. Se procede a sellar los 

envases para transportar al laboratorio y conservar en un lugar se y fresco previo al protocolo 

de desinfección (Grafico 1). 

Grafico 1. Proceso de recolección. 

 

Elaborado por: (Garzón & Mesías, 2019) 

10.4.4. Muestras de larvas de mosca, para el análisis bromatológico. 

10.4.4.1. Parámetros analizarse en el análisis bromatológico: 

 Proteína  

 Lípidos 

 Calcio 

 Hierro 

 Potasio  

10.4.5. Fase de laboratorio 

10.4.5.1. Protocolo de desinfección: 

Se realizó un lavado de las larvas de mosca con agua destilada para que la muestra quede libre 

de contaminantes y microorganismos patógenos, como una medida higiénica previa a la 

desinfección de la muestra. Se procedió a la desinfección de la muestra, sometiendo durante 
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10 segundos en alcohol antiséptico de 96°. Por último se estiló la muestra para proseguir con 

el protocolo de secado. (Grafico 2) 

Grafico 2. Proceso de desinfección. 

Elaborado por: (Garzón & Mesías, 2019) 

10.4.5.2. Protocolo de secado: 

Se procedió a someter las larvas recolectadas de los biorecicladores a un proceso de secado 

realizado en el laboratorio de medio ambiente de la Universidad Técnica de Cotopaxi previo 

al envió de la muestra al laboratorio bromatológico. Se encendió la estufa a 45° Celsius. 

Posteriormente se preparó la muestra y se almacena 60 gr de larva húmeda en cajas Petri, 

aplicando la función TARAR de la balanza de precisión para que el peso de la caja Petri no 

cambie el peso exacto de larva húmeda. Se preparó 16 cajas Petri con 60 gr de muestra 

dándonos un total de 960 gr de muestra húmeda, seguidamente realizamos un etiquetado de 

las cajas definidas como A1, B1, B2, C1, D1, E1, F1, G1, H1, I1, J1, K1, L1, M1, N1 y O1. 

Se colocó el total de muestra a la estufa hasta conseguir 200 gr de larva seca y muerta. Se 

realizó el control diario de peso hasta que las lecturas de peso se estabilicen, se consiguió dos 

lecturas similares en el día 8 de secado; cada caja Petri alcanzo un rango de 15.28 gr hasta 

16,81 gr. Dando un total de muestra de 255,69 gr de larva seca. Al décimo día se consiguió la 

cantidad necesaria de muestra seca, por lo cual finalmente se extrajo las 16 cajas Petri de la 

estufa para el sellado de las mismas mediante cinta parafilm con el único objetivo de que las 

muestras no ganen humedad en el transcurso del transporte al laboratorio bromatológico 

(Grafico 3) 
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Grafico 3. Proceso de secado.  

 

Elaborado por: (Garzón & Mesías, 2019) 

10.4.5.3. Protocolo de análisis de las larvas de mosca (doméstica): 

Para el análisis bromatológico, las muestras se enviaron a un laboratorio bromatológico 

certificado. Se tuvieron en cuenta los siguientes parámetros bromatológicos que aparecen 

presentados en la siguiente tabla (Tabla 5). 

Tabla 5. Parámetros analizados en el análisis bromatológico. 

  
Extracción de 

fracción proteica 
Extracción de 

fracción lipídica 
Extracción de materia seca 

Método  Kjeldahl Soxhlet Absorción atómica de llama 

Parámetro  Proteína Lípidos 
Calcio (Ca) 
Potasio (K) 
Hierro (Fe) 

Método referencial AOAC 920.53 AOAC 991.36 AOAC 48.02  

Elaborado por: (Garzón & Mesías, 2019) 

11.  ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS: 

La investigación se realizó en los meses comprendidos entre Octubre 2018 y Marzo 2019, en 

la parroquia de Mulliquindil en el barrio San Pedro vía a San José- San Juan del cantón 

Salcedo perteneciente a la Provincia de Cotopaxi. 
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11.1. Perfil proteico y de lípidos de la larva de mosca para uso pecuario 

Se inició la producción de larvas de mosca el 18/01/2019 durante un lapso de 10 días 

finiquitando el 27/01/2019, se localiza dos de las cuatro etapas del ciclo de vida de la mosca 

como son: etapa de huevos y etapa larval. 

En el día 1 se realizó la colocación de las aves muertas en los biorecicladores como atrayente 

para las moscas, en los días 2 y 3 se da el proceso de putrefacción de los biorresiduos, el día 4 

inicia la etapa donde las moscas depositan sus huevos en las biorecicladores hasta el día 6, la 

etapa larval se presentó en el día 7, 8 y 9 llegando así al  día 10 donde se efectuó la 

recolección de las larvas de mosca (Tabla 6). 

Tabla 6. Producción de larvas de mosca domestica (Musca domestica). 

Día Fecha Etapa Medios de verificación (fotografía)  

1 18/01/2019 

Colocación de 

las aves muertas 

en los 

biorecicladores 

 

2 19/01/2019 putrefacción 

 

3 20/01/2019 putrefacción 

 

4 21/01/2019 Etapa-Huevos  
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5 22/01/2019 Etapa-Huevos  

 

6 23/01/2019 Etapa-Huevos  

 

7 24/01/2019 Etapa-Larval 

 

8 25/01/2019 Etapa-Larval 

 

9 26/01/2019 Etapa-Larval 

 

10 27/01/2019 
Recolección de 

larvas 

 

Elaborado por: (Garzon & Mesías, 2019) 

Se determinó que la producción de las larvas de mosca doméstica se desarrolla de manera más 

eficiente a una temperatura aproximada de entre 30-35° C, lo cual es un factor importante 

para la incubación de los huevos como lo descrito por el departamento de entomología del 

estado de Pennsylvania en el año (2013). 
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En la primera etapa del ciclo de vida de la mosca, las mismas depositan sus huevos en los 

biorresiduos durante un lapso de tiempo de 1 a 3 días, para lo cual se afirma que 

posteriormente en 4 días se pudo obtener larva de mosca suficiente, cumpliendo el rango de 

espera descrito por Arroyave (1998), en el cual redacta que se obtendrá larvas en una espera 

de tiempo de 5 a 6 días para utilizarlas como alternativa de sostenibilidad en alimentación 

para aves. 

En el protocolo de secado se preparó 16 muestras en cajas petri de tamaño grande, donde cada 

caja petri contenia 60 g de larva húmeda dando un total de 960 g antes de someter las 

muestras a la estufa de secado durante 9 dias (Gráfico 4). 

Gráfico 4. Pesos diarios del protocolo de secado. 

Elaborado por:  (Garzon & Mesías, 2019) 

El etiquetado de las muestras inicia por la etiqueta A1 hasta O1. Se interpreta que el día 

30/01/2019 la curva de peso tiende a descender de forma representativa dando como resultado 

435,96 g. En el dia 01/02/2019 se puede apreciar que la curva de peso desciende a 265,54 g de 

muestra ya en estado seco, llegando asi hasta el último dia de secado localizado el 05/02/2019 

donde se logra una estabilización en la variabilidad de la cantidad total del peso de la muestra 

de la larva de mosca. (Anexo 1). 

La gráfica de resumen de las curvas de peso, representa la disminución de pesos. Se toma 

como referencia la muestra A1, la cual representa la disminución diaria de pesos. En el P3 se 

observa que la muestra llega a disminuir su peso de forma considerable, llegando al P9 día 

final de secado por lo cual la curva logra un peso constante y se obtiene muestras de larva 

seca (Gráfico 5, Anexo 2) 
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Gráfico 5. Resumen de los pesos más demostrativos del protocolo de secado.  

Elaborado por:  (Garzon & Mesías, 2019) 

La gráfica expresa los porcentajes de larva húmeda y larva seca, teniendo 960 g como el 

100%  de muestra húmeda recolectada, alcanzando un total de 255,69 g  como un 26,56% de 

muestra seca despúes de ser sometido al protocolo de secado durante 9 dias a 45° Celsius 

(Gráfico 6) 

Gráfico 6. Porcentaje de secado de larva húmeda a larva seca. 

 

Elaborado por:  (Garzon & Mesías, 2019) 

El porcentaje de humedad de la muestra de larva de mosca se redujo un 73,44 % por lo cual 

da como resultado un 26,46% de muestra en estado seco con respecto al 100% de la muestra, 

por lo cual se puede afrimar que el protocolo de secado aplicado en la investigación permite 

reducir los porcentajes de humedad de manera correcta y por ende llegar a un proximal del 
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porcentaje requerido para un análisis bromatológicos que este dentro del 12-14% de humedad 

para evitar un sobre secado según lo descrito por Arango en (2014) (Anexo 3). 

La tabla 5 muestra los resultados obtenidos en el análisis bromatológico realizado en el 

laboratorio de bromatología de AGROCALIDAD a la larva de mosca (Musca domestica), los 

parámetros de relevancia son: proteína con un total de 49,03%, lípidos con un total de 

35,06%, calcio con un total de 0,01 %, potasio 1%, y por último hierro con un total de 102,38 

mg/kg (Tabla 7). 

Tabla 7. Resultados del análisis bromatológico de larva de mosca (Musca domestica) 

realizado en el laboratorio de bromatología de AGROCALIDAD. 

PARÁMETRO UNIDAD MÉTODO RESULTADO 

Proteína % Kjeldahl PEE/B/02 49,03 

Lípidos % Soxhlet PEE/B/03 35,06 

Calcio (Ca)  % AA (Llama) PEE/B/10 0,01 

Potasio (K) % AA (Llama) PEE/B/10 1 

Hierro (Fe) mg/kg AA (Llama) PEE/B/10 102,38 

Elaborado por: (Garzon & Mesias, 2019) 

Se testifica que el porcentaje de proteína que posee la larva de mosca doméstica, se encuentra 

en un rango que va desde 40 al 55 % según Alvarenga (2014) donde afirma que la larva de 

mosca al tener un contenido proteico con niveles similares a lo estipulado pueden ser 

empleadas como alimento para aves. 

 Por lo tanto en el ensayo de la investigación se obtiene 49,03 % de proteína de larva de 

mosca doméstica (Musca domestica) recolectada en el ensayo realizado en el Cantón Salcedo, 

porcentaje obtenido del análisis efectuado en el laboratorio bromatológico Agencia de 

Regulación y Control Fito y zoosanitario de la ciudad de Quito. La larva de mosca muestra un 

contenido proteico de calidad para incorporar en la dieta de aves como una alternativa de 

sostenibilidad en la producción pecuaria. 

Se comparan los resultados de la harina de pescado, Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1829 

(alimentos zootécnicos compuestos para pollos de engorde) y el análisis bromatológico 

obtenido en la investigación de la larva de mosca doméstica (Musca domestica). En cuanto a 

la humedad la harina de pescado tiene un 10%, la larva de mosca doméstica tiene un 30% y 
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NTE INEN especifica que necesita un 13% en este caso sobre pasa el porcentaje establecido 

en la NTE INEN. 

La proteína de la harina de pescado tiene un 49.01%, la larva de mosca doméstica tiene un 

49,03% y la NTE INEN especifica que se necesita 20% sobre pasando el máximo necesario.  

Los lípidos de la harina de pescado tiene un 10,49%, la larva de mosca doméstica tiene un 

35,06% y la NTE INEN especifica que se necesita 4% sobre pasando lo estipulado en ella.  

Calcio (Ca) la harina de pescado tiene 4,4%, la larva de mosca doméstica tiene un 0,01% y la 

NTE INEN específica que se necesita 0,8% por lo tanto la larva de mosca NO cumple el 

porcentaje establecido por la norma. 

El potasio (K) en la harina de pescado tiene 1,18%, la larva de mosca tiene 1% y la NTE 

INEN no cuenta con un porcentaje o valor especifico con referencia al potasio. 

Finalmente el hierro (Fe) en la harina de pescado tiene un 34,3 mg/kg, por lo cual la larva de 

mosca tiene un 102,38 mg/kg y la NTE INEN no cuenta con un porcentaje o valor especifico 

con referencia al hierro (Gráfico 7). 

Gráfico 7. Comparación del análisis proximal. 

 

Elaborado por: (Garzon & Mesías, 2019) 

Se observa una similitud en la proteína entre la harina de pescado y la larva de mosca 

doméstica, por lo cual consideramos que la larva de mosca al demostrar una buena calidad 

proteica es un alimento de calidad para la industria alimenticia pecuaria en la producción de 

aves.  
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Los resultados lipídicos de la larva de mosca demuestran una superioridad a la harina de 

pescado mejorando así el crecimiento y la calidad de la carne de los pollos de engorde, 

afirmando así el mejoramiento del desarrollo de la ave escrito por Arango & Vergara (2014). 

Los parámetros que muestran un alto porcentaje de índice nutricional entre la harina de 

pescado y la larva de mosca son humedad, proteína, lípidos y hierro.  

Los porcentajes de proteína y lípidos obtenidos en la investigación de análisis de la calidad 

bromatológica de la larva de mosca domestica muestran ser un gran aporte nutricional ya que 

tiene un 49,03 % de proteína y un 35,06 % de lípidos siendo superiores a la harina de pescado. 

 La larva de mosca en la dieta avícola mejorará el rendimiento de crecimiento y la producción 

de huevos tomando en consideración la importancia del parámetro calcio que tiene un mejor 

aporte nutricional en aves ponedoras según lo descrito por Varela (2012). 

 El alto índice de hierro encontrado en la investigación mejora el crecimiento y desarrollo de 

las extremidades de las aves por la concentración de minerales según lo escrito por Alvarenga 

(2014) en su documento alimentación de gallinas con larvas de mosca vivas y a su vez 

incrementan el valor nutricional  que esta presenta, al estar asociado con un alimento base 

tiene mayor eficiencia  para obtener un óptimo aporte nutricional en las aves de corral (Anexo 

4) 

11.2. Eficiencia de conversión de biorresiduos en proteína y grasa viva de las 

larvas de mosca. 

La distribución de la proteína muerta empleada en los dos biorecicladores, inicia con 8 aves 

muertas como número total de proteína distribuidas de la siguiente manera, en el bioreciclador 

1 se colocan 4 aves muertas de diferentes pesos obteniendo 6,07 kg como peso total 1 y en el 

bioreciclador 2 se colocan 4 aves muertas consiguiendo 5,97 kg como peso total 2, logrando 

12,04 kg como peso total de biorresiduos entre los dos biorecicladores (Tabla 9). 
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Tabla 8. Pesos de la proteína muerta colocada en los biorecicladores antes de alimentar a las 

larvas de mosca. 

N° Aves    Bioreciclador 1 N° Aves Bioreciclador 2 

1 1,38 5 1,79 

2 1,64 6 0,69 

3 1,5 7 0,79 

4 1,55 8 2,7 

Total 1  (kg) 6,07 Total 2 (kg) 5,97 

Total Proteína muerta (kg) 12,04 

Elaborado por: (Garzon & Mesias, 2019) 

En la investigación se obtuvieron valores de conversión de biorresiduos en proteína y grasa 

viva en la etapa larval que se encontró dentro de los días 7, 8, 9 y 10, por lo cual se obtienen 

los siguientes resultados, el 24/01/2019 se tiene 0,31 kg de grasa y proteína viva como 

resultado de la conversión de 2,46 kg de biorresiduos, en el día 8 se obtuvo una conversión de 

5 kg de biorresiduos en 0,63 kg de grasa y proteína viva de larvas de mosca, en el día 9 se 

tiene 7,46 kg de biorresiduos dando como resultado de conversión 0,94 kg de larva de mosca. 

Determinando que en el último día de la etapa larval se obtuvo un valor total de los 4 días de 

10 kg de conversión de biorresiduos en 1,26 kg de grasa y proteína viva de larvas de mosca 

(Gráfico 7). 

Gráfico 8. Eficiencia de conversión de biorresiduos en proteína y grasa viva de las larvas de 

mosca.  

 

Elaborado por: (Garzon & Mesias, 2019) 
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Se constató una producción de 1,26 kg de larva de mosca proveniente de 12,04 kg de 

conversión de biorresiduos en grasa y proteína viva, la cual muestra un buen valor de 

producción.  

La conversión de biorresiduos tiene un proximal de 10 kg de consumo de aves muertas con un 

porcentaje del 80% de conversión en grasa y proteína viva teniendo como resultado de 

conversión 1,26 kg de larvas de mosca doméstica con referencia al peso total 12,04 kg de 

proteína muerta colocada en los biorecicladores. 

El 2,04 kg es el 20% restante que es definido como material de desecho como es el caso de 

hueso, una mínima cantidad de plumaje y materia descompuesta, lo cual confirma que tiene 

un alto índice de conversión de biorresiduos lo cual es favorable para los avicultores y 

amigable con el medio ambiente. 

Se representa un estimado del consumo de proteína muerta que tienen las larvas de mosca 

según los concernientes valores 0,1 kg de larva mosca tienen un estimado de consumo de 0,8 

kg de proteína muerta. En 0,2 kg de larva de mosca tienen un estimado de consumo de 1,58 

kg. En 0,5 kg de larva de mosca tienen un estimado de consumo de 3,96 kg de proteína 

muerta. En 1 kg de larva de mosca tienen un estimado de consumo de 7,93 kg de proteína 

muerta (Anexo 5) 

En la investigación se obtuvo 1,26 kg de larva de mosca domestica (Musca domestica)  la cual 

representa un estimado de consumo de 10 kg de proteína muerta (Gráfico 8). 

Gráfico 9. Estimado de consumo de proteína muerta con relación a la cantidad de larvas de 

mosca doméstica que exista en una determinada producción. 

 

Elaborado por: (Garzon & Mesías, 2019) 
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Se determinó que el consumo de proteína muerta depende de la cantidad de larva existente, a 

mayor cantidad de larva mayor consumo de biorresiduos, con esto se demuestra que en el 

ensayo se logró estimar el consumo de biorresiduos,  partiendo de 0,1 kg de larva de mosca 

hasta alcanzar 1,26 kg de larva conseguida en el ensayo de la investigación.  

Las larvas de mosca consumieron 10 kg de proteína muerta, teniendo en cuenta todas las 

necesidades de la larva de mosca para desarrollarse las cuales fueron descritas anteriormente 

en el proyecto de investigación (Anexo 6) 

Se representa el incremento de larvas de mosca doméstica en la etapa larval, la cual inicio el 

24/01/2019 y finiquito el 27/01/2019. Se obtuvo un valor de 0,31 kg en el primer día de la 

etapa larval séptimo día de la producción general de larvas, en el segundo día de la etapa 

larval se nota un incremento de larvas que llega a los 0,63 kg de larva de mosca, en el día 9 

hay un incremento de producción de larvas de mosca de 0,94 kg y finalmente el incremento 

de producción logra 1,26 kg de larva de mosca doméstica (Gráfico 9) 

Gráfico 10. Incremento de producción de larvas de mosca doméstica (kg). 

 

Elaborado por: (Garzón & Mesías, 2019) 

Se determinó que el incremento de producción de larvas de mosca se dio en 4 días donde se 

pudo observar como existió un acrecentamiento diario de larva de mosca hasta alcanzar 1,26 

kg lo cual es larva suficiente para usar alternativa de sostenibilidad  para 30 gallinas (Anexo 

7). 
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11.3. Proporciones de incorporación de larvas de mosca en la dieta como una 

alternativa de sostenibilidad en la producción pecuaria. 

Se sugiere diversas dietas con diferentes cantidades de incorporación de proporciones de larva 

de mosca en la dieta de aves asociado con otro alimento al azar para que esta sea apetecible 

por las aves. En la investigación se obtuvo 1,26 kg de larva de mosca doméstica que asociada 

con maíz puede alimentar a 30 aves por día gracias a  su alto contenido proteico y lipídico, 1 

kg de larva de mosca asociado con soja puede alimentar a 24 aves, 0,75 kg de larva de mosca  

asociada con arrocillo puede alimentar a 18 gallinas y 0,5 kg de larva de mosca asociada con 

cebada puede alimentar a 12 gallinas (Tabla 10) 

Tabla 9. Proporciones de incorporación de larva de mosca en la dieta de aves. 

PROPORCIÓN DE LARVA DE 

MOSCA DOMÉSTICA (kg) 

ALIMENTO A ASOCIAR EN UNA 

DIETA CON LARVA DE MOSCA 

DOMÉSTICA 

N° DE AVES  

1,26 maíz 30 

1 soja 24 

0,75 arrocillo 18 

0,5 cebada 12 
Elaborado por: (Garzón & Mesías, 2019) 

La incorporación de proporciones de larva de mosca doméstica se basa en el número de aves 

que se quiere alimentar, 0,5 kg de larva de mosca doméstica asociada con un alimento regular 

para que sea más apetecible es una proporción suficiente para 12 gallinas, lo que confirma que 

la cantidad de larva de mosca obtenida en el ensayo de la investigación puede alimentar a 30 

gallinas. 

12. IMPACTOS (TÉCNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O 

ECONÓMICOS)  

Los impactos más relevantes en esta investigación son en el aspecto social así como el 

ambiental. 

AMBIENTALES 

El efecto que produce una determinada actividad pecuaria sobre el ambiente se denomina 

impacto ambiental. La producción de aves en granjas avícolas a causa de la muerte de aves en 

el proceso de producción tiene efectos de impacto ambientales a consecuencia del proceso de 
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putrefacción que en muchos de los casos no tiene ningún control  y la disminución de residuos 

que en conjunto son algunos de los causantes del cambio climático y por ende así afecta a la 

salud humana. 

SOCIALES 

Los impactos Sociales se dan por la no conformidad de una población que se encuentra dentro 

del área donde se produce una emisión de olores desagradables que se produce cuando un 

organismo está en proceso de descomposición o putrefacción. 
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13.  PRESUPUESTO:  

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACIÓN DEL PROYECTO 

Recursos Cantidad  Descripción  V. Unitario $ Valor Total $ 

Materiales Tecnológicos         

Cámara fotográfica 1 Cámara $ 250.00 $ 250.00 

Libreta de campo  2 Libreta $ 1.00 $ 2.00 

Transporte y salida de campo. 

Viajes /visita técnica al barrio Jesús de Gran Poder. 8 

Observaciones- 

$ 40.00 $ 320.00 Prácticas 

  

Transporte de materia orgánica. 8 Viajes $ 10  $ 80.00 

Materiales, suministros y equipos. 

Reactores 4 U $ 50.00 $ 200  

Balanza Electrónica Digital de 5g A 40kg 1 U $ 40.00 $ 40.00 

Basureros 3 U $ 4.00 $ 12.00 

Fundas de basura 2 Paquetes $ 2.50 $ 5.00 

Baldes 8 U        $ 3.00 $ 24.00 

Pollinaza como atrayente. 4 Kg       $ 1.00 $ 4.00 

Malla para cernir 16 Metros       $ 1.15  $ 18.40 

Proteína muerta 24 Kilos       $ 2.50 $ 52,80  

Análisis Bromatológicos de laboratorio. 

Porcentaje de proteína 1 Muestra $ 45,00  $ 45,00  

Porcentaje de Lípidos 1 Muestra $ 50,00  $ 50,00  

Porcentaje de Calcio 1 Muestra $ 40,00  $ 40,00  

Porcentaje de Hierro 1 Muestra $ 30,00  $ 30,00  

Porcentaje de Potasio 1 Muestra $ 30,00  $ 30,00  

Material Bibliográfico y fotocopias.           

Internet  100 Horas $ 0,80  $ 80.00 

Copias 200 U $ 0,10  $ 20.00 

Impresiones 150 U $ 0,25  $ 37.50 

Sub Total 1.340,70 

10% 340.70 

TOTAL   1640,7 
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14.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

14.1.  Conclusiones 

 El uso de las larvas de la mosca doméstica (Musca domestica) debe considerarse como 

alimento para animales no solo por su bajo impacto ambiental sino también por su 

composición nutricional. Las larvas de mosca representan una alta alternativa por el 

alto contenido en proteína animal, las cuales tienen un aporte proteico de grasa y 

minerales. La larva facilita la concentración de nutrientes al ser utilizado como 

balanceado la harina de larva. 

 El análisis bromatológico determinó que la larva de mosca tiene un contenido proteico 

de 49,03 % y lipídico de 35,06 %, lo cual afirma que es superior a la harina de pescado 

en el engorde de aves, siendo así un alimento sostenible y de calidad para la industria 

alimenticia pecuaria. 

 La conversión de biorresiduos en proteína y grasa viva es una alternativa de 

tratamiento para  la proteína muerta generada en las avícolas, teniendo así la función 

de servir como alimento para larvas de mosca doméstica, para un uso sostenible en la 

industria alimenticia pecuaria. 

 Se determinó que la incorporación de larvas de mosca en la dieta de las aves como una 

alternativa de sostenibilidad en la producción, es una fuente de calidad de alimento de 

nutrición que puede mantener a 30 gallinas con 1,26 kg de larva de mosca cantidad de 

producción alcanzada en el ensayo de la investigación. 

14.2. Recomendaciones 

 Realizar campañas donde se pueda fomentar y compartir información sobre el uso de 

la larva de mosca doméstica en la industria alimenticia pecuaria como una alternativa 

de alimento de calidad para la producción avícola.  

 Impulsar a los productores avícolas a usar la conversión de biorresiduos en grasa y 

proteína viva como técnica de tratamiento para las aves muertas resultantes de la 

producción avícola. 
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 Se recomienda realizar un protocolo de desinfección a las larvas de mosca para 

eliminar microorganismos patógenos y así descartar una posible enfermedad 

zoonótica, que puede transmitirse entre animales y humanos.  

 Incorporar proporciones de larva de mosca doméstica en la dieta de las aves con maíz 

o cualquier alimento alternativo diariamente. 
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16. ANEXOS. 

Anexo 1. Aval de centro de idiomas. 
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Anexo 2. Datos de los pesos diarios del protocolo de secado. 

FECHA 28/01/2019 29/01/2019 30/01/2019 31/01/2019 01/02/2019 02/02/2019 03/02/2019 04/02/2019 05/02/2019 

Etiqueta Caja Peso Inicial PO (g) P2 (g) P3 (g) P4 (g) P5 (g) P6 (g) P7 (g) P8 (g) P9 (g) 

A1 1 60 57,05 30,62 20,34 16,36 16,35 16,34 15,48 15,28 

B1 2 60 57,35 30,78 21,24 17,87 17,86 17,85 17,15 16,93 

B2 3 60 54,4 28,17 20,07 17,34 17,3 17,1 16,9 16,74 

C1 4 60 52,08 23,61 17,93 16,96 16,96 16,93 16,89 16,81 

D1 5 60 57,22 30,23 20,77 17,45 17,4 17,15 16,79 16,57 

E1 6 60 56,56 29,74 20,6 17,28 17,09 16,79 16,49 16,33 

F1 7 60 56,42 32,48 22,45 17,92 17,38 16,55 16,2 16,02 

G1 8 60 57,5 30,08 20,73 17,01 16,96 16,14 15,86 15,69 

H1 9 60 56,91 26,38 17,93 15,9 15,9 15,8 15,77 15,62 

I1 10 60 56,68 26,05 17,29 15,88 15,85 15,71 15,71 15,55 

J1 11 60 57 25,34 17,48 15,95 15,94 15,94 15,92 15,77 

K1 12 60 56,46 24,48 17,2 16,1 16,06 16,06 16,04 15,92 

L1 13 60 57,1 26,31 18,02 16,05 16,01 15,95 15,92 15,79 

M1 14 60 56,68 24,75 17,54 15,88 15,81 15,75 15,71 15,59 

N1 15 60 56,16 24,6 17,69 16,26 16,23 16,19 16,16 16,04 

O1 16 60 56,91 22,34 16,53 15,33 15,27 15,22 15,14 15,04 

TOTAL (g) 960 902,48 435,96 303,81 265,54 264,37 261,47 258,13 255,69 
Elaborado por: (Garzón & Mesías, 2019) 
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Anexo 3. Datos de los pesos más representativos del protocolo de secado. 

Fecha 28/01/2019 30/01/2019 01/02/2019 05/02/2019 

  
Peso Inicial PO 

(g) P3 (g) P5 (g) P9 (g) 

A1 60 30,62 16,36 15,28 

F1 60 32,48 17,92 16,02 

O1 60 22,34 15,33 15,04 
Elaborado por: (Garzón & Mesías, 2019) 

Anexo 4.  Datos del Porcentaje de secado de larva húmeda a larva seca. 

Fecha 28/01/2019 05/02/2019 

Etiqueta Total larva húmeda Total muestra Seca 

A1 60 15,28 

B1 60 16,93 

B2 60 16,74 

C1 60 16,81 

D1 60 16,57 

E1 60 16,33 

F1 60 16,02 

G1 60 15,69 

H1 60 15,62 

I1 60 15,55 

J1 60 15,77 

K1 60 15,92 

L1 60 15,79 

M1 60 15,59 

N1 60 16,04 

O1 60 15,04 

TOTAL (g) 960 255,69 
Elaborado por: (Garzón & Mesías, 2019) 

Anexo 5. Datos de análisis proximal. 

COMPOSICIÓN UNIDAD 
HARINA DE 

PESCADO 
NTE INEN 1829 

LARVA DE MOSCA 

DOMESTICA (Musca 

domestica) 

Humedad  % 10 13 30 

Proteína  % 49,01 20 49,03 

Lípidos  % 10,49 4 35,06 

Calcio (Ca) % 4,4 0,8 0,01 

Potasio (K) % 1,18 … 1 

Hierro (Fe) mg/kg 34,3 … 102,38 
Nota: Comparación proximal entre la harina de pescado, la calidad bromatológica de la larva de mosca doméstica y NTE 

INEN 1829. 

Elaborado por: (Garzón & Mesías, 2019) 
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Anexo 6. Datos de la eficiencia de conversión de biorresuidos en proteína y grasa viva. 

Conversión de biorresiduos en proteína y grasa viva de las larvas de mosca 

Día  Fecha Etapa 

conversión de 
biorresiduos en 
grasa y proteína 

(larva de 
mosca) (kg) 

proteína muerta 
(biorresiduos) 

(kg) 

Día 7 24/01/2019 Larval 0,31 2,46 

Día 8 25/01/2019 Larval 0,63 5 

Día 9 26/01/2019 Larval 0,94 7,46 
Día 
10 

27/01/2019 Día de recolección 1,26 
10 

Elaborado por: (Garzón & Mesías, 2019) 

Anexo 7. Datos estimados de consumo de proteína muerta. 

Estimado de consumo de proteína muerta con relación a la cantidad de larvas de mosca doméstica 
que exista en una determinada producción 

Larva de mosca (kg) Consumo de proteína muerta (kg) 

0,1 0,8 

0,2 1,58 

0,5 3,96 

1 7,93 

1,26 10 
Elaborado por: (Garzón & Mesías, 2019) 
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Anexo 8. Datos del incremento de producción de larvas domésticas. 

 

Incremento de producción de larvas de mosca doméstica en la etapa larval. 

Día  Fecha Etapa 
Total de larva de mosca 

(kg) 
Medio de Verificación 

(fotografía) 

Día 7 24/01/2019 Larval 0,31 

 

Día 8 25/01/2019 Larval 0,63 

 

Día 9 26/01/2019 Larval 0,94 

 

Día 10 27/01/2019 Día de recolección 1,26 

 

    Total  1,26 kg   
Elaborado por: (Garzón & Mesías, 2019) 
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Anexo 9. Biorresiduos provenientes de la mortalidad de la producción de aves. 

Aves muertas Pesaje de aves muertas 

  

Extracción del plumaje de las aves muertas  peso de la cantidad de aves muertas  

  

Peso de la cantidad de gallina Total de biorresiduos 

  

Elaborado por: (Garzón & Mesías, 2019) 
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Anexo 10. Proceso ejecutado para el protocolo de secado. 

Enjuague de la larva de mosca con agua destilada 

 

Estilado del agua destilada 

  

Desinfección de la larva de mosca con alcohol 

antiséptico de 96° 

Estilado del alcohol antiséptico. 

  

Almacenamiento de la muestra de larva de mosca 

domestica 
Preparación de las cajas Petri con 60 g de larva 

de mosca húmeda 
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Etiquetado de las muestras  Colocación de las muestras en la estufa a 45° 

Celsius 

  

Pesaje diario de la muestra Extracción de las muestras de larva de mosca 

seca de la estufa. 

  

Sellado de las muestras con cinta parafilm Envasado de muestras en bolsas con cierre, para 

el transporte al laboratorio bromatológico  

  

Elaborado por: (Garzón & Mesías, 2019) 
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Anexo 11. Resultados del laboratorio de bromatología. 
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