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RESUMEN

El trabajo de investigacién tuvo como objetivo evaluar el efecto de dietas a base de
forrajes arbustivos sobre las caracteristicas fisicas y sensoriales de la carne de Cavia
porcellus. Se utilizé un disefio por bloques completamente al azar (DBCA), donde se
bloquearon los pesos (700-751 g), (751-800 g), (801-890 g), (891-900 g), con un total
de 72 cuyes hembras nativas de tres meses de edad que recibieron tres dietas como
tratamientos: T1 (testigo) con 40% (Medicago sativa), T2 con 40% (Baccharis
floribunda) y T3 con 40% (Anethum graveolens). A los 90 dias de estudio se
seleccionaron 3 cuyes de cada bloque con un total de 12 cuyes por tratamiento que
fueron faenados para la evaluacién de las caracteristicas fisicas: pH, color, capacidad
de retencion de agua (CRA) y pérdidas por coccion (PPC) y caracteristicas sensoriales:
sabor, terneza, jugosidad, palatabilidad y calidad general de la carne. Los datos fueron
tomados a las 15 h después de la maduracion de la carne; se utilizaron los musculos
Psoas major (PM) para el pH, Rectus abdominis (RA) para el color y Biceps femori
(BF) para la capacidad de retencion de agua (CRA) y pérdidas por coccion (PPC); se
obtuvo diferencia estadistica significativa en el pH, donde los cuyes alimentados con
el Testigo T1 (Medicago sativa) obtuvieron el pH(6,03) més acido que los tratamientos
con forrajes arbustivos, del mismo modo, se encontro diferencias significativas en los
indices del color, donde el testigo T1 (Medicago sativa) presentd la carme mas
luminosay roja que los tratamietnos con forrajes arbustivos, por otro lado, la capacidad
de retencion de agua (CRA %) y las perdidas por coccion (PPC %) no presentaron
diferencias significativas entre los tratamientos. Las caracteristicas sensoriales fueron
evaluadas por un panel de 30 consumidores que degustaron muestras de carne tomadas
de cada tratamiento, indicando que hay diferencia estadistica significativa, siendo los
cuyes alimentados con T3 (40% Anethum graveolens) los que presentaron mejores
caracteristicas sensoriales (sabor y palatabilidad); de la misma manera, se calculé el
C/B de cada tratamiento indicando que las dietas a base de forrajes arbustivos
presentan ganancias. En conclusién, la alimentacion a base de Medicago sativa,
Baccharis floribunda, Anethum graveolens influyen sobre las caracteristicas fisicas y

sensoriales de la carne de Cavia porcellus.

Palabras claves: B. floribunda, A. graveolens, caracteristicas tecnoldgicas,

caracteristicas organolépticas, carne.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effect of diets based on shrub forages
on the physical and sensory characteristics of Cavia porcellus meat. A completely
randomized block design (CRBD) was used, where weights (700-751 g), (751-800 g),
(801-890 g), (891-900 g) were blocked, with a total of 72 native female guinea pigs of
three months of age that received three diets as treatments: T1 (control) with 40%
(Medicago sativa), T2 with 40% (Baccharis floribunda) and T3 with 40% (Anethum
graveolens). After 90 days of study, 3 guinea pigs were selected from each block with
a total of 12 guinea pigs per treatment, which were slaughtered for the evaluation of
physical characteristics: pH, color, water holding capacity (WRC) and cooking losses
(CWL) and sensory characteristics: flavor, tenderness, juiciness, palatability and
overall meat quality. Data were taken 15 h after meat maturation; Psoas major (PM)
muscles were used for pH, Rectus abdominis (RA) for color and Biceps femori (BF)
for water holding capacity (WRC) and cooking loss (WL); significant statistical
difference was obtained in pH, where the guinea pigs fed with Witness T1 (Medicago
sativa) obtained a more acid pH (6.03) than the treatments with shrub fodder, in the
same way, significant differences were found in the color indexes, where the control
T1 (Medicago sativa) presented the flesh more luminous and redder than the
treatments with shrub forages, on the other hand, the water retention capacity (CRA
%) and cooking losses (PPC %) did not present significant differences between the
treatments. The sensory characteristics were evaluated by a panel of 30 consumers who
tasted meat samples taken from each treatment, indicating that there is a significant
statistical difference, being the guinea pigs fed with T3 (40% Anethum graveolens) the
ones that presented better sensory characteristics (flavor and palatability); in the same
way, the C/B of each treatment was calculated indicating that the diets based on shrub
forages present gains. In conclusion, the feeding of Medicago sativa, Baccharis
floribunda, Anethum graveolens influenced the physical and sensory characteristics of

Cavia porcellus meat.

Key words: B. floribunda, A. graveolens, technological characteristics, organoleptic

characteristics, meat.

Xiv



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes investigativos

El siguiente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar la carne de Cavia
porcellus, investigando perfil de acidos grasos, aminoacidos, capacidad de retencion
de agua (CRA) y pH y color. Para este experimento utilizd sesenta cuyes machos de
la linea peruana de 21 dias con pesos de 0,30 + 0,01 kg, los cuales fueron alimentados
con harina de larvas de moscas (Hermetia illucens) al 50% y 100% como fuente de
proteina dividida en tres alimentos diferentes (TO, T1 y T2) con veinte cobayos
divididos en cuatro grupos de 5 animales, cumplido las 13 semanas los cuyes fueron
sacrificados con un corte en la yugular, después fueron introducidos en agua hervida
por 1 min y depilados para ser eviscerados y almacenados en hielo por 8 h hasta su
analisis. EI musculo Rectus abdominis fue utilizado para la mediciéon del color,
obteniendo resultados (iluminante: D65; angulo visual: 10, modo SCI; con 11 mm para
luminosidad y 8 mm), para medir el pH utilizé el musculo longissimus thoracis; por
otro lado, CRA fue medido en el musculo biceps femoris. Obtuvo resultados no
significativos mostrando que la dieta no tuvo un impacto en las caracteristicas pH con
promedio de (5,9); CRA (74,5%); color (L*46.3,a* 10.6 y b* 1.1), llegando a concluir
que la sustitucion de harina de larvas negras no influyo en la calidad de su carne
(Herreraet al., 2022).

En esta innovativa investigacion realizada en Pert se llevo a cabo la evaluacion de la
inclusion de harina de mashua (7ropaeolum tuberosum) y tarwi (Lupinus mutabilis)
investigando el efecto en las caracteristicas fisicoquimicas de la carne, donde utilizo
32 cuyes linea Pert de 4 semas de edad que fueron alimentados con concentrado
integral (CL) siendo T1, T2 (Concentrado integral + 18% tarwi), T3 (concentrado
integral + 25% mashua) y T4 (concentrado integral + 25% mashua + 18% tarwi),
teniendo como testigo a la alimentacion a base de concentrado de afrecho y alfalfa;
teniendo como resultados diferencias significativas en el pH teniendo pH (5,72) mas
acida en el tratamiento T3 (CI + 25% mashua), mientras que el alimento comercial

presentd el pH mas alcalino (6,02); llegando a concluir que la inclusiéon de mashua y



tarwi en la alimentacion de los cuyes mejora la calidad de la carne (Acuiia Beraun,

2019).

En este innovador articulo tuvo como objetivo evaluar el efecto del sexo sobre la
calidad de la carne de cuyes nativos de dos meses con pesos promedios de 286 + 4,26
g que fueron alimentados con dietas a base de verduras y concentrado, que a los 60
dias fueron sacrificados, para evaluar el pH en el musculo longissimus, color en los
dos lados de las piernas, la capacidad de retencion de agua en el musculo longissimus
y las pérdidas por coccién a una temperatura de 170 ° hasta que alcance una
temperatura interna de 72 °C; donde obtuvo datos para machos en las variables del pH
(6.22), color (L*57.40, a*8.46, b* 2.80), en la capacidad de retencion de agua 52 %,
en las pérdidas por coccion 17.05 %; mientras que en las hembras obtuvo un pH (6.24),
color (L*56.29, a*8.45, b* 2.96), CRA 62%, en las pérdidas por coccion 20.51;
llegando a concluir que la carne de cuy independientemente del sexo puede presentarse

la calidad de la carne (Freire de Figueiredo et al., 2020).

Cardenas Villanueva et al. (2018), llevo a cabo un estudio utilizando hojas frescas
de Erythrina en la dieta de cuyes, teniendo como objetivo identificar las caracteristicas
fisicas o tecnoldgicas de su carne, para esto utilizd 32 cuyes machos de linea peruana
de tres meses con pesos de 761 + 134 g. Alimentados con Erythrina (P) + concentrado
(C) con porcentajes: (P75/C25), (P50/C50) y (P25/C75), utilizo el mdsculo
Longissimus dorsi para la evaluacion de las caracteristicas tecnologicas a las 4 horas
post mortem; donde concluyé que los cuyes alimentados con concentrado presentan
mas alto el pH (6.0 a 6.3), mientras que en la CRA el mas bajo fue en las dietas con
100 a 50% de Erythrina, respecto al color el indice L* tuvo menos luminosidad (36.5
a40.4) en las dietas con mayor porcion de Erythrina y mayor brillo cuando incrementa
el concentrado, por otro lado, el indice a* (roja/azul) indic6 una carne roja de los cuyes
alimentados con hojas de Erythrina, el indice b* en las dietas con mayor porcentaje de
pisonay present6 una coloracion amarilla con baja intensidad y en la carne de los cuyes
alimentados con (P25/C75) observé un color mas amarillo. Por lo tanto, mencion6 que
la inclusion de hojas frescas de Erythrina sp, se puede utilizar hasta un 50% en la dieta

de cuyes.


https://www.google.com/search?sca_esv=a25c15acbc52d6d7&sca_upv=1&rlz=1C1JZAP_esEC904EC904&sxsrf=ACQVn09twUNt3zczWWV6lwkOIW8_gJeISQ:1706502511796&q=longissimus&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjPkJig4YGEAxWHVTABHYBqA5IQkeECKAB6BAgNEAI
https://www.google.com/search?sca_esv=a25c15acbc52d6d7&sca_upv=1&rlz=1C1JZAP_esEC904EC904&sxsrf=ACQVn09twUNt3zczWWV6lwkOIW8_gJeISQ:1706502511796&q=longissimus&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjPkJig4YGEAxWHVTABHYBqA5IQkeECKAB6BAgNEAI

Flores-Mancheno et al. (2017), realiz6 una indagacion en cuyes adultos de 937 y
1287 g de peso, las cuales pertenecian a tres lineas genéticas: Criollo, Andino, Peruano
Mejorado. Los cuyes fueron alimentados con alfalfa + desechos de cosecha
+concentrado, su objetivo era investigar las caracteristicas fisicoquimico y sensoriales
de esta carne para ver si es posible su utilizacion en embutidos fermentados. Realizé
tres repeticiones por cada linea con un animal en cada unidad experimental, obteniendo
resultados en el pH sin diferencias estadisticas (6.47, 6.38, 6.41) peruano mejorado,
criollo y andino; por otro lado, en las caracteristicas sensoriales de la carne del cuy
Andino presentd un color blanco brillante en la piel, en la parte interna presento una
masa color rojo con menos intensidad a diferencia de los cuyes peruanos y criollo;

respecto al olor presento olor a carne fresca lo que le caracteriza a la especie.

En la investigacion de Remache et al. (2016), determind el efecto de la edad sobre el
peso vivo, pH, color de la carne de cobayos raza peruana mejorada de 3 meses, 4 meses
y 6 meses alimentadas con balanceado y forraje. El peso vivo de los cobayos fue
aumentando a medida que los animales fueron creciendo, en cobayos de 3 meses (888
), cobayos de 4 meses (1060) y cobayos de 6 meses (1168 g); el pH en los tres grupos
de cobayos present6 un descenso entre los 15 miny 24 h, por otro lado, el color de la
carne en cobayos de 3 meses es mas intensidad a rojo y disminuye en los 15 miny 24
h; mientras que en cobayos de 6 meses no muestra un descenso de la intensidad.

En esta innovativa investigacion realizada en la provincia de Chimborazo, tuvo como
objetivo evaluar el efecto de diferentes porcentajes de Viguiera quitensis sobre la
calidad de la carne de cuy; para este estudio utilizé 60 cuyes machos pertenecientes a
la linea mejorada, teniendo como tratamientos TO: 100% ray gras + 30 g balanceado,
T1: 25% ray gras + 75% g Viguiera quitensis + 30 g de balanceado, T2 50% ray gras
+ 50% Viguiera quitensis + 30 g balanceado, T3: 75% ray gras + 25% Viguiera
quitensis + 30 g balanceado y T4: 100% Viguiera quitensis + 30 g balanceado. Evaluo
el pH en el musculo Psoas mayor obteniendo respectivamente para cada tratamiento
5,85; 5,42; 5,78; 5,91; 5,85; asi como para la CRA 21,82; 27,72; 22,90, 22,01; 16,20.
Del mismo modo, evaluo las caracteristicas sensoriales de la carne obtenido datos en
base a una escala del 1 al 5 respectivamente, teniendo como resultado que la inclusion
del 50% de Viguiera quitensis aumenta la capacidad de retencion de agua, asi como

también mejora las caracteristicas sensoriales (Olivo Chavez, 2016).



Hachemi (2015), investigo el efecto de la alimentacidén con maiz al 70%, proteina al
30% siendo (silo), concentrado + paja (pienso) sobre las caracteristicas nutricionales
y organolépticas de la carne de ganado vacuno. UtilizO 12 machos enteros que
recibieron la alimentacion a base de silo y 12 machos enteros alimentados con pienso;
donde obtuvo que el color tomado del mdsculo longissimus dorsi aumenta
significativamente en los valores L* y a* mostrando cambios en el Chroma, sin
variacion en la coordenada b*; donde la alimentacion a base de maiz al 70%, proteina
al 30% siendo (silo) aumentan la luminosidad L* (36,92), indice rojo a* (9,36); por
otro lado, la capacidad de retencién de agua CRA no mostro diferencias significativas,
en cuento al analisis sensorial la alimentacion tuvo efecto significativo sobre la terneza
y la aceptabilidad general, pero no mostrod diferencias significativas en el sabor;
concluyendo que la alimentacion a base de silo aumenta la luminosidad del color de la
carne y disminuye el indice a* por lo tanto, disminuye el Chrome; mientras que, la
CRA y PPC no son afectados por la alimentacién, respecto a las caracteristicas

sensoriales la alimentacidn con silo mejora la terneza y el sabor.

En el estudio realizado en Huancavelica tuvo como objetivo establecer tres tipos de
alimentacion evaluando las caracteristicas fisicas: CRA, color, pH, PPC de la carne de
cuyes; para esto utilizé 18 cuyes machos de raza Peru que fueron alimentados con T1:
alfalfa, T2: alfalfa + afrecho y T3: solo afrecho; que posteriormente fueron frenadas
para tomar muestras del masculo Longissimus lumborum; dando como resultados que
la alimentacion no influye en la las PPPC (76,22%) y el color chroma (6,14), mientras
que el pH y la CRA con (57,13%) si presentan diferencias significativas, donde los
cuyes alimentados con alfalfa presentaron el pH cercanos a la neutralidad, en
comparacién con los alimentados con afrecho; mientras, la CRA los alimentados con
alfalfa presentaron menor capacidad de retencion de agua (Alarcon Mora y Galvan
Canales, 2015).

En el siguiente trabajo de grado, teniendo como objetivo evaluar el efecto del uso de
nuevas alternativas en las dietas de conejos evaluadas en dos fases. En la primera fase
utiliz6 18 conejos mestizos que recibieron tres tratamientos TO: concentrado ad
libitum, T1: concentrado + 18% PV TVH (Trigo verde hidropénico) T2: Concentrado
+ 18% PV MVH (Maiz verde hidroponico), en la segunda fase utilizando 6 conejos

distribuidos en tres tratamientos T1: Sin aromaticas; T2: 25 g Kg-1 PV de orégano,



T3: 25 g Kg-1 PV Cilantro con el fin de evaluar el efecto de estas plantas aromaticas
sobre las caracteristicas organolépticas. Obtuvo datos que la inclusion de trigo verde
hidroponico es la mejor fuente alternativa en la alimentacion, respecto a la segunda
fase obtuvo que los conejos que fueron alimentados con plantas aromadticas cambian
las caracteristicas organolépticas como el sabor, olor, terneza y jugosidad, debido a
que las plantas aromaticas tienen propiedades medicinales y antioxidantes que ayudan

a mejorar las caracteristicas sensoriales (Torres Vargas, 2023).

La siguiente investigacion se enmarco en la evaluacion de las semillas de cafiamo
dietético (Cannabis sativa L.) (HS) y las semillas de eneldo (Anethum gravesolens)
(DS) en carne de pollo, para la cual tuvo como tratamientos: T1 (dieta basal), T2 (Dieta
basal + 0,2% C. sativa), T3 (Dieta basal + 0,2% C. sativa + 0,3% A. gravesolens), T4
(dieta basal + 0,3% C. sativa), T5 (Dieta basal + 0,3% C. sativa + 0,3% A. gravesolens)
y T6 (Dieta basal + 0,025% de bacitracina metileno disalicilato (BMD)). A los 42 dias
las aves fueron sacrificadas para recolectar muestras del muasculo pectoral; las cuales
fueron utilizadas para determinar las propiedades fisicoquimicas, caracteristicas
sensoriales en muestras de carne fresca y almacenada; concluyendo que la
suplementacion de las semillas de cafiamo dietéticas y de eneldo perfeccionan las
caracteristicas sensoriales de la carne de pollo, indicando que el color y olor fue
afectado por el tiempo de almacenamiento méas no por la dieta, en cuento al TLy T6
fueron las menos aceptadas, posiblemente por la baja calidad de la carne, ya que, estas

eran evaluadas en ausencia de la inclusion de las semillas (Vispute et al., 2021).

1.1.1. Forrajes arbustivos

e Alfalfa (Medicago sativa)) (Testigo)

M. sativa pertenece a la familia Fabaceas o Leguminosae del género Medicago,
comunmente conocida como alfalfa, mielga o lucerna (Russelle, 2001), es una
leguminosa perenne cultivada en todo el mundo; puesto que, es una planta resistente
al frio, facil adaptabilidad y buen rendimiento; razon por la cual se denomina “la reina

de los forrajes” rica en proteina y calcio, en la opinién de Esquivel (1994), la alfalfa



debe cultivarse cundo esta tenga el 15% de floracion, pues es ahi cuando esta tiene
gran cantidad de proteina, vitaminas y minerales. M. sativa es utilizada en la
alimentacion de vacas lecheras, ganado vacuno y especies pequefias como cuyes y
congjos; en el caso de los cuyes es muy utilizado como la alimentacién por el aporte

del 20% de proteina, calcio del 1,30% y fosforo con 0,64%.

e Chilca (Baccharis floribunda)

La B. floribunda pertenece a la familia Asteraceae del género Baccharis (Giuliano,
2001), son arbustos que crece en suelos sueltos y secos, se adapta rapidamente a los
climas; ya que, no necesita altos requerimientos nutricionales para su crecimiento a
diferencia de otras plantas (Pefiaranda et al.,2020). Este forraje arbustivo contiene
flavonoides que hace que actie como antinflamatorio, antivirales, antifungicas,
antiparasitarias; la cantidad de flavonoides va de la mano con el clima, presentando
mayor cantidad en climas mas humedos. Son arbustos que alcanzan de 1 a 2 metros de
altura, su tallo es cilindrico sin estipulas, sus hojas son simples y poseen flores
unisexuales color crema y papus blanco (Enriquez et al., 2018). Su valor nutritivo es
del 18,20% de proteina y el 20,03% de fibra cruda (Ramos Obando y Cortes JoJoa,
2018), razon por la cual en Ecuador se utiliza el 30% de sus hojas como alimentos
forrajeros para diferentes animales domésticos, entre ellos se encuentran los cuyes (De

la Torre et al., 2008).

e Eneldo (Anethum gravesolens))

El A. graveolens pertenece a la familia Apiaceae del género Anethum, comunmente
conocido como Eneldo (Goodarzi et al., 2016), es un forraje arbustivo mediterrdneo
ampliamente cultivado en todo el mundo, se considera como una hierba aromatica al
tener un olor fuerte. Compuesto por flavonoides haciendo que actiie como un protector
de la mucosa géastrica, Karun que hace que tenga un efecto antimicrobiano (Zarshenas
et al.,, 2013). Este forraje arbustivo es una planta herbicea rica en vitaminas y

minerales, crece anualmente alcanzando una altura de 50 cm, las hojas recolectadas al
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pasar por el proceso de secado pierden el 85% de su agua (Ortiz Cano y Lombardo
Martinez, 2009). De acuerdo con Bonifaz et al. (2018), A. graveolens no ha sido muy
utilizado en la alimentacion de los animales, cabe mencionar, que sus hojas poseen un
alto valor nutritivo, con proteina de 15,68%, fibra 14,80%, humedad 8,38 % y
minerales. La TABLA 1 indica el andlisis proximal bromatoldgico de las plantas a

utilizar en las dietas.

Tabla 1.

Analisis proximal bromatologico de M. sativa, B. floribunda, A. graveolens.

Nutrientes  Unidad M.sativa A.graveolens A. floribunda
(testigo)

Humedad % 6,5 4,25 7,06
Proteina % 191 18,01 18,76

Grasa % 2,23 521 3,55

Fibra % 33,49 34,6 38,59
Cenizas % 10,78 9,55 12,88
Energia Kcal/ kg 234,07 249,45 211,87

Nota: Datos realizados por el Laboratorio de Analisis Quimico.



1.1.2. Generalidades (Cavia porcellus)

El cuy de nombre cientifico Cavia porcellus, perteneciente a la familia Caviidae, es un
roedor mamifero que se encuentra por toda la cordillera de los Andes (Wagner, 1976);
de acuerdo a su genética existen dos: los cuyes criollos y mejorados; el cuy criollo
llamado nativo es de genética baja, pequefio, rustico y no es muy exigente con su
alimentacion, se caracteriza por su facilidad de adaptacion a cualquier clima; por otro
lado, tenemos los cuyes mejorados las cuales han estado en constante mejoramiento
genético al ser precoces, su productividad es mayor al ser capaces de duplicar su peso

en menos tiempo que los nativos (Aliaga Rodriguez et al., 2009).

Segun su proporcion, el cuy nativo pertenece al tipo B, cuerpo alargado con escaso
desarrollo muscular, cabeza triangular y nariz en punta, posee orejas erectas con un
hocico prolongado; su comportamiento es nervioso lo que dificulta su manejo, por otro
lado, los cuyes mejorados pertenecen al tipo A de conformacion paralelepipedo
especialmente en las razas productoras de carne; su comportamiento es tranquilo
facilitando su manejo (Vivas Torrez, 2009). Los cuyes nativos reciben su nombre
“Nativo” debido a que es oriundo de América del sur, por ende, el término criollo esta
mal usado, ya que, esta hace referencia a especies nacidas en América pero con
decendencia europea (Avilés Esquivel, 2016), hoy en dia los cuyes son animales
criados en América del sur: Bolivia, Colombia, Ecuador y Pert como alimento para
personas mayores, niflos y jovenes; puesto que, su carne es rica en proteina y bajo en
grasa (Avilés et al., 2014). En Ecuador el consumo de carne de C. porcellus es
alrededor de 13°000.000 al afio con un consumo per- capita mayoritaria en las zonas
rurales con 8 cuyes al afio; mientras que, en zonas urbanas se estima un aproximado

de cuatro cuyes por afio (Ramoén, 2015).

1.1.3. Anatomia y fisiologia digestiva

C. porcellus es un animal herbivoro monogastrico, su aparato digestivo comienza con
la digestion enzimatica dada en el estdbmago, ademas, tiene un ciego muy desarrollado

donde realiza la fermentacion bacteriana; se estima que el 46% de la fermentacion se



da en el ciego y el 29% en el colon, es decir, el cuy tiene una capacidad fermentativa

mayor al del equino que tiene el 15% y al conejo con 43% en el ciego (Chauca, 1997).

- Estomago: Secreta 4cido clorhidrico que sirve para diluir la comida ingerida y
transformarlo a quimo, ademas, el acido clorhidrico actia como protector del
cuerpo, quien es el encargado de destruir los patdégenos que ingresan con el
alimento.

- Intestino delgado: Se divide en el duodeno, yeyuno e ileon; en el duodeno se
da la digestion y absorcion mayoritaria; el quimo pasa a hacer quilo por accion
de la enzima pancreatica y sales biliares a través de la bilis.

- Intestino grueso: Existe la presencia del alimento no digerido, el agua que no
ha sido absorbida y algunas secreciones del intestino delgado, cabe mencionar,
que hay ausencia de digestion enzimatica (Chauca, 1997).

- Ciego: Tiene la presencia de protozoarios como Entodinium, Diplodinium,
Isotricha y Dasitricha para realizar el 46% de la fermentacion del alimento
fibroso; ademas, al ser muy desarrollado presenta una elevada cantidad de flora

bacteriana (Caycedo Vallejo, 1993).

El cuy al tener heces blandas y duras tienden a realizar cecotrofia, en el caso de las
heces blandas solo se absorbe un tercio de las heces ingeridas las cuales contiene
nitrégeno, minerales, vitaminas y acidos grasos volatiles, cabe recalcar, que esta tiende

a incrementar dependiendo la edad y el alimento ingerido del cuy (Chauca, 1997).

1.1.4. Requerimientos nutricionales

Cavia porcellus durante las fases de mantenimiento, produccion, crecimiento,
gestacion y lactancia requieren de diferentes niveles de nutrientes, por ejemplo, en
cuyes jovenes la necesidad nutricional es alta, por ende, el consumo serd mayor en
comparacion con los cuyes adultos. Cundo hablamos de necesidades nutricionales,
estas hacen referencia al agua, proteina, energia, acidos grasos esenciales y vitaminas

(Aliaga Rodriguez et al., 2009).



e Necesidad de agua

El agua no se considera un nutriente, sin embargo, es esencial para todos los animales,
ya que, esta conforma los tejidos del organismo, ademas, tiene la funcidon de actuar
como un solvente y transportador de nutrientes. La necesidad del agua depende de la
alimentacion que reciba el animal, por ejemplo, cuando el animal recibe dietas
(concentrado y forraje seco) el animal requiere mas agua que los cuyes alimentados
con dietas con forrajes; para cuyes adultos se requiere de 3 a4 ml por cada g de materia

seca que consuma el animal (Aliaga Rodriguez et al., 2009).
e Necesidad de proteina

Componente principal de la mayoria de los 6rganos y estructuras blandas del animal,
por lo tanto, la proteina es el encargado de casi todas las funciones corporales. Las
proteinas que requieren los cobayos estan formadas por aminoécidos, algunos son
sintetizados en el tejido animal y no son esenciales, mientras que, otros aminoacidos
no se sintetizan, pero son esenciales. Por esta razon, al realizar el balance de raciones
alimenticias se debe tener en cuenta que conste de lisina, metionina y triptéfano siendo

la lisina y triptofano las mas importantes (Aliaga Rodriguez et al., 2009).
e Necesidad de energia

Los carbohidratos son encargados de generar energia al animal para su crecimiento,
mantenimiento y produccion, la cuales son adquiridas de aztcares y almidones. En las
dietas el 70 a 90% son las que se convierten en precursoras de energia y el 10 - 30%
son los cofactores que ayudan en la transformacion de la energia, cabe mencionar, que
el exceso de energia es transformada y almacenada en forma de grasa. El maiz amarillo
y el sorgo son consideradas gramineas ricas en azucares y almidones y como
subproducto se encuentra la melaza; la edad, el estado fisioldgico, la produccion e
incluso el medio ambiente que rodea al animal juega un papel importante en la cantidad

de energia requerida (Rico, 1999).
e Necesidad de fibra

El porcentaje de los concentrados utilizados en la alimentacion del cuy varia de 5 a
18%, estas ayudan en la digestibilidad de otros nutrientes, ya que, aplazan el alimento

en el tracto digestivo (Aliaga Rodriguez et al., 2009).
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e Necesidad de grasa

Se obtiene con la inclusion de 4cidos insaturados a dosis de 4 g/kg de la racion; el
aceite de maiz con tan solo el 3% se logra un buen crecimiento y previene la dermatitis

en los cuyes (Aliaga Rodriguez et al., 2009).

e Necesidad de vitaminas

Las vitaminas son necesarias para que se pueda activar las funciones del cuerpo,
ademads, ayudan en el crecimiento, reproduccion. La vitamina mdas importante que
necesita los cuyes es la vitamina C, la insuficiencia de esta vitamina puede ocasionar
problemas en el desarrollo del cuy que incluso puede conducirle a la muerte (Rico,

1999).

1.1.5. Seleccion de C. porcellus para el consumo

En la industria de carne de C. porcellus se utilizan las lineas mejoradas por su alto
rendimiento, sin embargo, las lineas nativas tienen un papel importante en la industria,
ya que, estos animales se adaptan con facilidad a diferentes climas y son resistentes a
enfermedades (Burgos-Paz et al., 2011). Desde la perspectiva de Chauca Francia
(2020), los cuyes que no son designados para la reproduccion son lo que se venden
para el consumo humano, saliendo a la venta cuando estas cumplen de 8 o 10 semanas
de edad, con un peso vivo de 850 g para que su rendimiento a la canal no sea inferior
a 600 g; en el caso de los cuyes reproductores llegan a tener un peso vivo superior a
1.5 kg facilitando asi obtener 6 presas, sin embargo, su carne suele ser menos tierna y
con mas grasa que los cuyes jovenes. Segin Palacios Ramoén (2017), las
caracteristicas sensoriales como la terneza se ve afectada por el sexo y edad, como es
el caso de los machos de 4 meses su carne es mas dura, mientras que, en hembras de 6

meses la carne aumenta su dureza.

De acuerdo con Solérzano y Sarria (2014), el peso vivo en cuyes mejorados
alimentados con balanceado y agua llegan a pesar de 921.1 g a las 9 semanas, en
madres reproductoras el peso es de 800 g a 1.8 kg. Por otro lado, Remache Rivera

(2016), menciona que las cobayas de raza Pert mejorada de 3 meses tiene 838.77 g,
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cobayas de 4 meses 1031.91 g y las cobayas de 6 meses 1127.50 g de peso vivo al
sacrificio. En la opinion de Carillo (2014), los cuyes nativos de 12-16 semanas llegan
alcanzar un peso entre 500-800 g, por esta razon Usca Méndez et al., (2022), considera
que los cuyes nativos estan listos para el faenamiento de 6 a 12 meses de edad, ya que,

a esta edad alcanzan pesos similares a los cuyes mejorados.

En cuanto a los productos primarios se encuentra los cuyes parrilleros, denominados
asi en Pert y en Ecuador freideros; son todos los cuyes machos y hembras de diez
semanas de edad o menos que tengan un peso vivo de 1000 g, su carne posee poca
grasa y tiene una piel delgada. Por otro lado, tenemos a los cuyes asaderos (Ecuadory
Colombia), los cuales son cuyes mayores de doce semanas que no hayan sido
utilizados para la reproduccion, las cuales llegan a tener un peso entre 1300y 15000
g, su carne es mas firme, posee poca grasa y tiene una piel mas gruesa; finalmente
tenemos a los cuyes de descarte los cuales son cuyes que han terminado su proceso
reproductivo, su carne es mas firme, piel gruesa y con mas grasa usados para asarlos,

esto se da mas en Ecuador y Colombia (Aliaga Rodriguez et al., 2009).

1.1.6. Proceso de faenamiento

e Acontecimiento

Ayuno de 24 h para el vaciado del estdbmago e intestino, en este proceso también
se puede determinar el rendimiento de su carcasa tomando en cuenta el peso vivo

sin el alimento que ha ingerido el animal.
e Sacrificio

Aturdimiento: Elimina el dolor y el estrés, se puede realizar por desnucamiento
separando las vértebras cervicales; sin embargo, cuando no se realiza de la manera
correcta este método, puede ocasionar hematomas en la nuca dafando asi el
aspecto de la carcasa. Otra manera de aturdimiento es por choque eléctrico con una
descarga minoritaria al voltaje, mientras que, una descarga alta de amperaje que se

coloca en la cabeza del animal a (13000 amperios por segundo), para un mayor
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efecto se debe mojar la cabeza del animal, cabe mencionar, que este método no

afecta la presentacion de la carcasa.

Desangrado: para este procedimiento se utiliza un cuchillo de punta fina la cual
nos sirve para realizar una incision en el cuello seccionando la yugular, posterior a
eso el animal es colgado de una pata para el desangrado total, para conseguir el

color adecuado y natural de la carne mejorando su conservacion.
e Pelado

Comienza con el escalado, donde el animal es introducido en agua caliente a
temperatura de 70 — 75°C, si el agua se encuentra a temperatura bajas el escalado
se tarda mds, por otra parte, si la temperatura del agua se encuentra muy alta esta
tiende a cocinar la piel, se continta con el pelado halando el pelo hacia afuera y

con ayuda de un cuchillo se raspa la piel para retirar el pelo sobrante.
e Eviscerado

Con ayuda de un cuchillo se rompe los incisivos y se inciden los musculos
mandibulares para limpiar los residuos de comida; con una incisién desde la
garganta y lo largo del abdomen se logra retirar las visceras abdominales, la canal
puede conservar los rifiones, el corazon y los pulmones, finalmente se realiza el
lavado de la carcasa con abundante agua, a continuacion la carcasa debe pasar por
agua helada durante treinta minutos y luego ser colgada durante treinta minutos a

-4 °C para eliminar el exceso de agua.
e Envasado

Para el envasado se puede utilizar tres maneras: el animal posee las extremidades
posteriores, anteriores y 6rganos como el pulmoén, corazén y rifones la cual se
denomina carcasa completa; por otro lado, tenemos a la carcasa simple que consta
de cabeza y algunos 6rganos como el rifion e higado, por otro lado, tenemos la
carcasa simple cuya carcasa solo abarca la cabeza, patas y rifidén, por ultimo,

tenemos la carcasa limpia sin la cabeza, patas ni visceras.
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e Refrigeracion

La carcasa debe ser refrigerada a 4 °C o menos, el tiempo de refrigeracion no debe

ser mayor a cuatro dias.
e (Comercializacidn de carcasas

En Colombia y Ecuador se comercializan las carcasas completas para la
preparacion del cuy a la brasa, en Ibarra ubicado en Ecuador las carcasas
comercializadas son las completas para el cuy frito (Aliaga Rodriguez et al.,

2009).

1.1.7. Factores que afectan las caracteristicas fisicas y sensoriales de la carne

La carne de C. porcellus es alta en proteina y bajo en grasa, convirtiéndose asi en el
alimento mas importante en la nutricion humana; cabe mencionar, que las
caracteristicas sensoriales hoy en dia cumple un papel importante en la
comercializacion de la carne, ya que, estas caracteristicas estan haciendo que el
producto sea mas apreciado tanto en el mercado interno o externo (Moreno &
Arteaga-Minano, 2018). Entre las caracteristicas sensoriales mds importantes se
encuentra el color, textura, sabor, terneza, olor; sin embargo, estas pueden ser afectadas

por factores intrinsecos como la raza, sexo, alimentacion.

- Laraza influye en el rendimiento a la canal, es decir, que en razas mejoradas
su rendimiento es mayor, en cuanto a su carne el color es mas rojiza.

- El sexo influye en la canal de los cuyes, en las hembras la carne es mas tierna
y jugosa que los machos, ya que, las hembras tienen mayor contenido de grasa;
sin embargo, no hay diferencia en las pérdidas de agua por coccion.

- En animales monogastricos la alimentacion es un factor que influye en la

calidad de la carne (Sanchez-Macias et al., 2018).

Por otro lado, Palacios (2017), menciona que la CRA del musculo cuddriceps femoral
disminuye dependiendo la edad, es decir, a mayor edad se disminuye la calidad de la
carne, cabe mencionar que, en cuyes machos de 3 y 4 meses se mantiene la calidad,

mientras que en hembras de 4 y 6 meses aumenta el porcentaje de grasa.
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Durante el proceso post mortem se produce una variacion en la calidad de la carne, las
cuales pueden ser identificadas con la evaluacion del pH siendo el factor que puede

afectar la terneza, capacidad de retencion de agua y color (Aalhus et al., 1992).

Aceijas Pajares (2014), menciona que la raza, sexo, edad y la alimentacion pueden

influir en la calidad de la canal y la carne:
e [Efecto de la raza

En la canal: La precocidad y la rusticidad es un factor que influye en el color de la
canal, en el caso de las razas mas rusticas tienden a tener una canal con mayor

intensidad al color rojo.

En la carne: No esta del todo claro, pero se sabe que las razas precoces tienden a tener

su carne mas jugosa y tierna a diferencia de las razas de desarrollo tardio.
e Efecto del sexo

En la canal: Las hembras tienen el color de la canal con mayor intensidad que los

machos, debido a que las hembras tienen mas grasa que los machos.

En la carne: En las hembras la carne es mas tierna y jugosa que los machos; no existe

diferencia en la cantidad de agua liberada en la coccion.
e Efecto de la edad

La edad del animal influye en el color de la carne, puesto que, al incrementarse la edad
el contenido de pigmento (mioglobina) también aumenta. El sabor de la carne de cuyes
adultos aumenta debido al contenido de grasa infiltrada, puesto que, es aqui donde

habitan la mayor parte de los componentes que dan sabor a la carne.
e Efecto de la alimentacion

En la carne el aumento de energia de la racion aumenta el contenido de la grasa

infiltrada en el musculo, mejorando asi la terneza.
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1.1.8. Caracteristicas fisicas

Las caracteristicas fisicas son de gran importancia en la industria de la carne, ya que,
dichas caracteristicas cumplen un papel importante en la elaboracién de productos;
entre las caracteristicas fisicas mas importantes se encuentra el pH, capacidad de

retencion de agua, color y pérdidas por coccion (Lépez de la Torre et al., 2001).

e Potencial hidrogeno, pH

El pH es una de las caracteristicas fisicas mas importantes en la calidad de la carne; su
medicion se realiza en los musculos semimembranosus y longissimus dorsi con ayuda
de un potencidémetro con electrodo, in situ (Lépez de la Torre et al., 2001), por otro
lado, Nufiez-Valle et al. (2014), menciona que los musculos longissimus dorsi'y psoas
major pueden también ser elegidos para la evaluacion del pH debido a su metabolismo
energético, ya que, el musculo LD presenta mas capacidad energética que el musculo
PM. La evaluacion del pH nos indica si se trata de una sustancia acida, neutra o basica
basandose en una escala del 0 al 14, donde 7 indica una sustancia neutra, <7 indica una

sustancia 4cida, valores mayores de 7 indica una sustancia basica (Zimerman, 2009).

En un animal vivo el pH del tejido muscular es de (7 — 7,2) es decir neutro (Hamm,
1977), una vez sacrificado el animal el pH disminuye velozmente en las primeras 6 a
12 h, después continia descendiendo lentamente hasta las 24 h post sacrificio
considera da como el pH final, especialmente en animales mamiferos como el ganado
vacuno, porcino, caprino y ovinos (Zimerman, 2009); por otro lado, en aves y otros
animales menores el rigor mortis comienza entre las 2 y 4 horas desde el sacrificio
llegando a las 4 o 6 horas su pH final. El pH ademas de estar directamente relacionada
con las caracteristicas fisicas influye en las caracteristicas sensoriales como, la
jugosidad, textura, aroma obtenido durante la maduracion de la canal (Abdullah y
Matarneh, 2010). En los musculos de los C. porcellus el pH desciende en las primeras
4 a 6 h pstmortem y se estabiliza de 15 h, por lo que se recomienda que las canales de

cobayos sean enfriadas durante 15 h para lograr la trasformacién de musculo a carne
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(Sanchez-Macias et al., 2019). El pH de la carne de cuy se considera apto para el
consumo entre 5.5 — 6.4 (INDECOPI, 2006).

El pH influye en la capacidad de retencion de agua, cuando hay una caida rapida del
pH da como resultado una carne con menos CRA y suaves; una carne PSE (palida,
suave, exudativa) presenta el pH menor a 6 en los 45 min post mortem en cerdos y
vacunos, mientras que la carne DFD (dura, firme, seca) presenta un pH igual o superior
a 6 después de las 12-48 h post-mortem, se considera un pH de 5.5 — 6.4 adecuado
para el consumo humano en carne de Cavia porcellus (Dalle Zotte y Ouhayoun,

1998).

El valor final del pH puede verse afectado por varios factores como su genética, dieta,
edad, sexo, transporte y el ayuno antes del sacrificio (Oliver et al., 1991). Ademas, el
descenso y la caida del pH depende del musculo evaluado, pero hay que tener en cuenta
que esta varia dependiendo de la velocidad del glucolisis en el postmortem, es decir,
si la canal es refrigera a una temperatura mayor a 40 °C el pH disminuye rapidamente,
por lo que se recomienda una refrigeracion con pocas horas para alcanzar el pH final

(Pearson & Young, 1989).

e Capacidad de retencion de agua (CRA)

Se conoce como CRA a la capacidad que tiene la carne para conservar su agua cuando
es sometida a una presion, corte o a calor; ya que, la carne pierde su humedad al perder
el agua de su estructura. Cabe mencionar, que la CRA es de suma importancia en la
industria de la carne, puesto que, durante y después de la cocciéon tiende a cambiar;
ademas, es la responsable de las caracteristicas organolépticas como el color, jugosidad
y textura de la carne. Cundo el animal es sacrificado la CRA puede verse afectada por
la caida del pH; a una rapida caida del pH mayor es la pérdida de agua (Zhang et al.,
2005).

El musculo esta conformado por el 70% de agua distribuida en proteinas miofibrilares,
20% en las sarcoplasmicas y el 10% en el tejido conectivo; cabe mencionar, que el

musculo cuando es sometido a una fuerza mecénica o presion posee el 4 6 5% de agua
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ligada sin importar la fuerza que reciba. En la industria cérnica esta caracteristica fisica
es de importancia, puesto que, esta determina el peso de la carne después de su

transformacion desde el oreo hasta el cocido (Corina & Alonso, 2005).

e Color

El color que posee la carne va de la mano con la cantidad de mioglobina que tenga el
tejido muscular, por ejemplo, los misculos semitendinosos presentan colores blancos,
rojos o bicolores; cabe mencionar, que no solo depende de la cantidad de mioglobina,
sino también del 6xido reduccion; ademas, estas cambian por factores como la raza,
sexo, edad, musculo evaluado y por ultimo la capacidad de retencion de agua; ya que,
si el musculo est4 ligada a mas agua, esta absorbe mas radiaciones dando resultado
una carne mas oscuro, mientras que, si el agua esta libre se refleja mas radiacion dando

una apariencia mas clara (Mancini y Hunt, 2005; Lopez de 1a Torre et al., 2001).

El color de la carne puede indicar frescura y maduracion, por lo tanto, es uno de los
principales atributos apreciados por los consumidores; para su percepcion se puede
utilizar el sentido de la vista o instrumentos como el colorimetro o espectrofotometro;
en el caso de la vista la percepcion del color puede variar dependiendo quien lo perciba,
por lo que en la actualidad existe la opcion de utilizar instrumentos que nos dan
numeros numéricos; el colorimetro depende de la luz que penetra en la carne mediante
tres filtros (ondas especificas), mientras que, los espectrofotdmetros proyectan la luz
sobre la muestra, midiendo la cantidad de luz absorbida en los musculos prestando

valores en diferentes longitudes de onda (AMASA, 2012).

El sistema de CIE-Lab tiene similitud con la vision del humano, este sistema muestra
valores triestimulo CIE definiendo tres colores promarios: rojo (x), verde (y) y azul
(2), estas son calculadas matematicamente en coordenadas L*, a*, b*. Las coordenadas
C* indica croma o saturacion (distancia entre el eje L* iniciando desde el centro 0) y
el eje h* es el angulo del matiz (comienza en el eje +a* expresando en grados 0° rojo

y 90° +b amarillo).
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- L: (luminosidad) ubicado en el eje Z
v" Negro (0)
v Blanco (100)
- A (Rojo —verde)
v Rojo en direccion X positivo
v" Verde en direccion X negativo
- B (amarillo — azul)
v" Amarillo en direccién Y positivo

v" Azul en direccion Y negativo (AMASA, 2012).

Entre los factores que pueden afectar el color de la carne se encuentra el sexo, puesto
que, las hembras tienden a tener mas cantidad de mioglobina que los machos enteros,
sin importar la edad (Prieto Benavides, 2006). Por otro lado, la carne de cuy se
caracteriza por tener un color rojo claro, de apariencia firme y elastica; cabe
mencionar, que el color depende del musculo, cantidad de mioglobina, en animales
adultos la carne es mas oscura y dura debido a la cantidad de mioglobina. El estrés
generado durante el traslado de los animales o durante el aturdimiento del animal, da
como resultado una carne mas opaca dificultando su comercializacion, una carne de

color rosa es la que mas prefieren los consumidores (Corina y Alonso, 2005).

e Pérdidas por coccion

Es la pérdida de agua de una muestra de carne sometida a un calentamiento; durante
la coccion se produce el rompimiento de la membrana celular y modificaciones en la
estructura de las proteinas debido al calor sometido. Autores difieren que en un
cocinado lento se pierde mas agua (Abugroun et al., 1985; Brady y Penfield, 1981;
Dinardo et al., 1984; Seuss et al., 1986; Pospiech y Honikel, 1991) ); por otro lado,
Tyszkigwicz et al. (1966), menciona que el tiempo de coccidon de un musculo no se ve
afectado. Su medicion consiste en el calculo del agua expulsada de una muestra de
carne sometida a una coccion en bafio maria o en agua caliente; durante esta coccion
se produce dos cambios importantes: por coagulacion las fibras musculares se hacen

mas duras y en la conversion del colageno a gelatina convierte al tejido conectivo en
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mas blando, el tiempo es el factor que influye en el endurecimiento de las fibras y la

temperatura es el factor que influye en el ablandamiento del colageno (Ranken, 2003).

De acuerdo con Cevallos-Velastegui et al. (2014), evalu6 las PPC % de diferentes
musculos donde longissimus dorsi, gastrocnemio, quadriceps femoris, gluteal, y
biceps femori, obteniendo valores similares, mientras que triceps braquii y gracilis
obtuvieron mayor pérdida por coccidn; para este estudio utilizo cuyes de 12 meses y 3
meses donde encontré6 mayor pérdida por coccidon en los cuyes de 12 meses sin
distincidn del sexo, sin embargo, menciona que el musculo biceps femoris no presento
diferencias por lo que recomienda utilizar este musculo para la evaluacion de las

pérdidas por coccion.

1.1.9. Caracteristicas sensoriales

El anélisis sensorial se define como una técnica que sirve para determinar la calidad
de un alimento, que se lleva a cabo a través de los sentidos como el olfato, vista, gusto
y tacto del ser humano; este andlisis sensorial se realiza para conocer la calidad de un
alimento a través de las caracteristicas organolépticas, por otro lado, tenemos el
analisis de aceptacion que consiste en saber el grado de aprobacion del alimento
evaluado. Para el andlisis sensorial se necesita una sala de evaluacion con cabinas
individuales de color gris neutro, libre de olores y ruidos, donde captadores expertos,

entrenados, semientrenados o consumidores (Carpenter et al. 2001).

Los consumidores son personas que no son entrenadas para la evaluacion sensorial,
sin embargo, son consumidores habituales del producto a evaluar, razon por la cual se
necesita de entre 30 o 40 captadores (Molina, 2011), el analisis sensorial se lleva a
cabo en horarios de 11 am y la 1 pm o en la tarde de 17 a 18 horas, siendo el horario
de la mafiana el mas recomendable (Sancho et al., 1999). Las muestras tomadas para
el andlisis sensorial dependen de los catadores que lo perciban, en caso de catadores
entrenados las muestras se sirven sin condimentos, por otro lado, si se trata de
consumidores el producto se sirve con aditivos, las muestras evaluadas pueden ser

liquidas de 20 a 30 ml y so6lidas de 30 gramos (Espinosa, 2007).
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Existen tres pruebas sensoriales elementales: pruebas afectivas, discriminativas y
descriptivas; las pruebas afectivas consisten en que los catadores dan una opinion de
gusto o disgusto del producto o a su vez pueden decir si el producto es de su preferencia
0 escogen otro producto; dentro de estas pruebas existen tres mas (preferencia, grado
de satisfaccion y aceptacion). Las pruebas de preferencia hacen referencia a la eleccion
de una muestra con mayor grado de preferencia; por otro lado, las pruebas de
satisfaccion consisten en evaluar mas de dos muestras basandose en una escala
hedonica, por ultimo se encuentra la prueba de aceptacion que consiste en la eleccion
de un producto (Poste et al., 1991). Las pruebas discriminativas investigan si existe
alguna diferencia entre las muestras evaluadas, se puede realizar con la prueba
triangular, esta consiste en la evaluacion de tres muestras aparentemente iguales en la
que el catador debe identificar la muestra diferente. La prueba descriptiva hace
referencia a definir los atributos de la muestra evaluada sin importar las preferencias
de los jueces, aqui solo importa la intensidad de los atributos de la muestra evaluada

(Sancho et al., 1999).
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de las dietas a base de forrajes arbustivos sobre las caracteristicas

fisicas y sensoriales de la carne de Cavia porcellus.

1.2.2. Obijetivos especificos

o Valorar el efecto de las dietas a base del 40% (Baccharis floribunda, Anethum
graveolens, Medicago sativa) sobre las caracteristicas fisicas de la carne: pH,
capacidad de retencion de agua, color y pérdidas por coccion.

e Establecer las caracteristicas sensoriales: sabor, terneza, jugosidad,
palatabilidad y calidad general de la carne.

e Estimar Beneficio/ Costo
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CAPITULO II

METODOLOGIA

2.1. Equipos y materiales

2.1.1 Ubicacién geografica

El trabajo de investigacion se realiz6 en las instalaciones de la Granja de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato, sector Querochaca
ubicado en el cantén Cevallos, Provincia de Tungurahua. Coordenadas geograficas de
1°22°02” latitud Sur y de 78°36°20”.

2.1.1. Caracteristicas del lugar

Tabla 2.

Condiciones Meteorologicas

Parédmetros Datos
Humedad relativa, % 75
Altitud, msnm 2865
Temperatura media, °C 13,43
Presion atmosférica, hPa 727,12
Evaporacion, mm 105,64
Precipitacion anual, mm 537,4
Velocidad media del viento, m/s 1,3

Fuente: (INHAMI, 2018).
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2.2. Materiales de campo
e Balanceado a base de 40 % de Alfalfa (Medicago sativa) (Testigo)
e Balanceado a base de 40 % de Chilca (Bracharis floribunda)
e Balanceado a base de 40 % de Eneldo (Anethum graveolens)
e Pozas
e Comederos
e Bebedores
e Gavetas
e Balanza CAMREY (cap: 5kg; 1g; 0,019)

2.3. Equipos
e pHmetro (Hanna H1 99163)
e Colorimetro RM200
e Congelador/Refrigerador
e Horno de cocina
e Computadora

e Impresora

2.4. Materiales de laboratorio
e Guantes de manejo
e Cocina industrial
e Cuchillos
e Equipo de diseccién
e Bandejas
e Papel filtro
e Tapas plasticas
e Vaso de precipitacion
e Pesade1Kkg
e Balanza OHAUS (cap: 620 g; 1g; 0,019)

e Sala de catadores

24



2.5. Métodos

2.5.1. Factores de estudio

T1 (testigo): Cuyes nativos alimentados con balanceado a base de M. sativa (40%)
T2: Cuyes nativos alimentados con balanceado a base de B. floribunda ((40%)

T3: Cuyes nativos alimentados con balanceado a base de A. graveolens (40%)

2.5.2. Tratamientos

Tabla 3.

Tratamientos y repeticiones

?;:?
49,)) ‘ T1 (testigo) | T2 T3 Total
» o, |(Dietacon 40%|(Dieta con 40%|(Dieta con 40%| Animales
Sy % | de Medicago | de Bracharis | de Anethum
sativa) floribunda) | graveolens)
700 — 750
( 9) 6 6 6
(751 — 800 ) 6 6 6
(801 — 850 g) 6 6 6
(851 — 900 ) 5 5 5
Total 24 24 24 72
anim/trat

25




2.5.3. Desinfeccion de pozas y galpén

Se utiliz6 un galpon de 12 pozas que fueron desinfectados dos semanas antes de
introducir a los animales, utilizando amonio cuaternario y flameo, ademas, el piso fue
cubierta con oxido de calcio (cal) para evitar la propagacion de patdgenos
(Agrocalidad, 2014). El galpdn mantenia una ventilacion con una cortina que poseia
un metro de alto; cada poza consto de un comedero y bebedero de pollos, ademas, el

piso de cada poza fue cubierta con afrecho de trigo.

2.5.4. Manejo de C. porcellus

En el presente trabajo de investigacion, se utilizaron 72 cuyes hembras nativas de tres
meses de edad, procedentes del “Nucleo cerrado de fenotipos nativos”, tuvieron un

periodo de adaptacion de 15 dias.

2.5.5. Alimentacion

Para la alimentacion se utilizaron dietas formuladas TABLA 4 , forrajes arbustivos y
un testigo Medicago sativa. Para llevar a cabo el estudio se tomé en cuenta el estudio
realizado por Lluay Guilcapi (2021), se recolect6 hojas frescas de forrajes arbustivos
B. floribunda, A. graveolens, que fueron secadas y molidas para obtener harina e
incorporadas a las dietas que posteriormente se realizaron pellets, los cuyes recibieron
55 g/animal es decir un aproximado de 330 g/poza con agua ad libitum durante la fase
de gestacion y lactancia (Lluay Guilcapi, 2021). La TABLA 5, hace referencia a los
valores nutricionales y sus requerimientos de cada tratamiento T1 (M. sativa (testigo)),
T2 (B. floribunda) y T3 (A. graveolens).
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Tabla 4.

Dietas a base de M. sativa (testigo), B. floribunda, A. graveolens.

Tratamientos
Ingredientes
T1 (Testigo) T2 T3
40 % 40 % 40%
M. sativa B. floribunda A. graveolens

Maiz 30 28 32,3
Soya 18 18 19,5
Afrecho 5 6.4 0
Melaza 1 1 1
Aceite de palma 1,5 1,5 15
Fosfato monocalcico 1,8 2,5 2,5
Carbonato de calcio 15 1,3 2
HCI-Lisina 98% 0,5 0,5 0,5
DL- Metionina 99% 0,3 0,3 0,3
Atrapador micotoxinas 0,2 0,2 0,2
Cloruro de Sodio 0,08 0,1 0,08
Premezcla Vit —minera 0,1 0,18 0,1
Acido Ascorbico 0,02 0,02 0,02

Total % 100 100 100

Nota: Dietas elaboradas en base de materias primas de la zona.
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Tabla 5.

Aporte nutricional y requerimientos.

Requerimientos

Nutrientes Unidad T1 T2 T3 nutricionales
(testigo) Gestacion  Lactacién
PC % 19 18.4 19 18 18-22
ED Kcal/ kg 2967 2958 3025 2800 3000
FB % 16 17 17 8-17 8-17
VC % 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

Nota. T1: Dieta con 40% de M. sativa (Testigo), T2: Dieta con 40% de B. floribunda,
T3: Dieta con 40% de A. graveolens. PC: Proteina cruda, ED: Energia digestible,
FB: Fibra Bruta, VC: Vitamina C. Requerimientos nutricionales (NRC, 1978).

2.5.6. Faenamiento

Al finalizar el periodo experimental de 90 dias se seleccion6 a 36 madres (3 por cada
bloque, 12 por tratamiento), las cuales fueron sometidas a un ayudo de 14 h para
garantizar el vaciado del estomago e intestino (Sanchez-Macias et al.,2016), posterior
a eso fueron aturdidos con shock eléctrico (120 mA con 5 segundos) (Ramirez Mejia,
2015) y desangrados con una incision en la yugular y carétidas; el escaldado se realiz6
con agua caliente a temperatura de 60-70 °C por 45-60 segundos, seguidamente se
realizo el eviscerado con un corte longitudinal desde la parte inferior a lo largo del
cuerpo, retirando las visceras de la cavidad abdominal, toracicas y pélvicas (Sanchez-
Macias et al., 2019).

Las canales fueron conservadas a 4 °C por 15 horas para su maduraciéon (Sanchez-
Macias et al., 2019); se utiliz6 los procedimientos estandares, despiece y separacion

de tejidos propuestos por Sanchez-Macias et al. (2016).
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2.6. Variables respuesta

e Potencial hidrégeno, pH

Antes de su medicion, el pH-metro fue calibrado en soluciones de pH 7 — pH 4 —-pH10
para evitar alteraciones en el resultado. Se realiz6 con la ayuda de un bisturi un corte
pequefio en el musculo Psoas major para que el electrodo del pH-metro pueda
ingresar; los datos fueron tomados a las 15 h después del enfriamiento (Sanchez-
Macias et al., 2016).

e Color L*, a*, b*

Con la ayuda de un colorimetro (Model RM200) previamente calibrado, se tomaron
datos del musculo Rectus abdominis a las 15 h después del enfriamiento (Sanchez-
Macias et al., 2016).

e Capacidad de retencion de agua, %

Para evaluar la capacidad de retencion de agua se utilizé la técnica de GRUAy HAMM
(1953), reformada por Sierra (1973) y modificada por (Cevallos Velastegui y Nufiez
Valle, 2015), se tom6 una muestra de 0,30 g del musculo biceps femori que fueron
envueltas en papel filtro y sometidas a una presion de 1 kg por 10 minutos; después

cada muestra fue extraida para ser pesada donde se utilizé la siguiente formula.

Peso inicial—Peso final

% CRA = x 100

Peso inical

29



e Pérdidas por coccion, %

Se utilizé el restante del musculo tras la evaluacion de la capacidad de retencion de
agua. Se pesO6 cada muestra para ser introducidas en bolsas plasticas con cierre
hematico (una por una), para evitar el ingreso de agua. Se sumergio en bafio maria a
70 °C por 30 min, después se retiraron las muestras y se secaron con papel filtro (sin
presion). Se utilizé la férmula propuesta por Cevallos Velastegui y Nufiez Valle
(2015).

Peso inicial—Peso final

% PPC = x 100

Peso inical

e Anadlisis Sensorial, %

Para el andlisis sensorial (sabor, terneza, jugosidad, palatabilidad y calidad general de
la carne) se basd en el estudio realizado por (Grace Ojali et al.,, 2020) con
modificaciones. Mediante la técnica de despiece propuesta por Sanchez-Macias et al.
(2016), se obtuvo las piernas derechas (Minguez & Calvo, 2018) que fueron
sometidas a un proceso de horneado durante 45 min a 180 °C (Crespo Garcia, 2021)

con el 1% de sal en relacion con el peso de la carne (De la Rosa Herrera, 2018).

Luego las muestras de carne fueron divididas por tratamientos en platos, las cuales
tenian codigos (Alfalfa:115, Chilca:456, Eneldo: 958) (De la Rosa Herrera, 2018).
Cada muestra fue entregada a 30 consumidores familiarizados con el consumo de la
carne de cuy (Molina, 2011), junto con una hoja (ANEXO 7) para la calificacion de
en base a la escala heddnica del 1 al 5 (deficiente, regular, moderado, bueno, muy

bueno) propuesta por Ocheja et al. (2016) y un vaso con agua para neutralizar el sabor.
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e Beneficio/ Costo $

Se calcul6 beneficio/ costo mediante el costo de producciéon (compra de animales,
alimentacion, desparasitacion, vitaminas) y el total de egresos (peso en kg de los
cuyes) (Ulloa Ulloa, 2016).

2.7. Disefio experimental

Se utilizé un disefio por bloques completamente al azar (DBCA), donde se bloqued los
pesos. Se aplicara Andlisis de varianza ANOVA utilizando la prueba de Tukey para la
comparacién de medias, con un 95% de confianza. Para el analisis sensorial se llevé a

cabo el analisis de estadistica no paramétrica (Ji cuadrada).

2.8. Procesamiento de la informacion

En la presente investigacion se utiliz6 el programa estadistico InfoStat (2020).

2.9. Hipdtesis

H1: La alimentacion a base de Medicago sativa, Baccharis floribunda, Anethum
graveolens influyen sobre las caracteristicas fisicas y sensoriales de la carne de Cavia

porcellus.
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CAPITULO IlII

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracteristicas fisicas de la carne de C. porcellus

Tabla 6.

Evaluacion del pH en el musculo Psoas major.

Musculos Tiempo Dietas E.E. p-valor p-valor
. Pesos
T1 T2 T3 Tratamientos
PM I15h 6,03* 6,19° 6,14% 0,03 0,0150 0,1612

[a, b] Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
PM: Psoas major E.E: Error estandar. T1: Dieta con 40% de M. sativa (Testigo),
T2: Dieta con 40% de B. floribunda, T3: Dieta con 40% de A. graveolens

La TABLA 6 indica el pH de la carne de cuyes hembras nativas alimentadas con
diferentes dietas, teniendo como testigo T1 (M. sativa) y forrajes arbustivos T2 (B.
floribunda) y T3 (A. graveolens), donde existe diferencias estadisticas significativas
entre las medias de los tratamientos (P = 0,0150), done el testigo T1 obtuvo el pH
(6,03) més acido que los tratamientos con forrajes arbustivos T2 (6,19) y T3 (6,14);
sin embargo, son valores dentro del rango 5.5 — 6.4 apto para el consumo humano
(INDECOPI, 2006). Los valores encontrados en el presente estudio fueron inferiores
a los reportados por Flores-Mancheno et al. (2017), con valores de 6,47; 6,41 y 6,38
en las lineas Pe-ruano mejorado, Criollo y Andino, que fueron alimentados con alfalfa
+ desechos de cosecha y concentrado comercial, sin embargo, los datos coinciden con
los reportados por Cardenas Villanueva et al. (2018), con un pH de 6,0 a 6,3 en cuyes

alimentados con Erythrina (arbusto forrajero).
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Remer (2001), menciona que las dietas de alta cantidad de proteina producen acidez
y disminucion del pH, este hecho podria explicar que en la dieta testigo T1 (M. sativa)
obtuvo el menor pH (6,03) al tener 19 % de proteina, datos similares a los obtenidos
por Nakandakari et al. (2014), que obtuvo un pH de 5,95 a 6,06 evaluados a las 24 h
en los masculos Psoas mayor izquierdo y derecho de cuyes machos linea Pera
alimentados con una dieta balanceada ad libitum, a base de forraje maiz chala (Zea
mays), de igual manera Olivo Chavez (2016), encontrd diferencias estadisticas
significativas en el pHasn (5,42 a 5,91) de cuyes machos de linea mejorada alimentados
con diferentes niveles de Viguiera quitensis (forraje arbustivo) con 18,52% de
proteina, asi mismo, Acufia-Beraun et al. (2019), encontré diferencias estadisticas
significativas en cuyes alimentados con harina de mashua (Tropaeolum tuberosum) y
harina de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) con un pH &cido 5, 77 datos diferentes a los
obtenidos en el estudio. Esta diferencia puede deberse a que el pH se tomé en distintas
horas, diferente musculo, diferente linea genética, ya que, los factores que influyen en
el pH pueden ser ante-mortem, pre-mortem y post mortem, dentro de las cuales se
encuentra la genética, dieta, edad, sexo, transporte y ayuno (Oliver et al., 1991). En el
estudio realizado por S&nchez-Macias et al. (2019), sin tener en cuenta la
alimentacion, obtuvo un pHash (6,12) en el masculo Psoas mayor de cuyes hembras de

raza PerU, datos que se asemejan a los obtenidos en la investigacion.
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Tabla 7.

Color medido instrumentalmente del musculo Rectus abdominis.

Tratamiento E.E p-valor p-valor

Tl T2 T3 Tratamientos  Pesos

L* 50,16 % 47,58 ° 48,38 ® 0,52 0,0328 0,2922
a* 8,18% 7,23 % 6,17° 0,42 0,0429 0,7356
b* 14,00 * 11,52° 10,76 ° 0,49 0,0078 0,7527
C* 16,31° 13,76 ° 12,51° 0,52 0,0055 0,6440
h* 59,84 58,95 60,36 1,56 0,8188 0,7075

Resultado
visual

L*: Luminosidas, a*: rojo verde, b*: amarillo azul, C*: Cromaticidad, h*: Tonalidad.
[a, b] Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).
E.E: Error estandar. T1: Dieta con 40% de M. sativa (Testigo), T2: Dieta con 40%
de B. floribunda, T3: Dieta con 40% de A. graveolens

Los valores representados en la TABLA 7 se obtuvieron con el sistema CIE L*a*b*
instrumental tomada del muasculo Rectus abdominis. Coordenadas: luminosidad (L*),
cuyo valor va de entre -100 y 100; rojo/verde (a*); azul / amarillo (b*); chroma (C*)

y matiz o tono (h*) expresado en grados 0 a 360°.

Notese que las coordenadas L* (luminosidad), a* (rojo) muestran diferencias
estadisticas significativas entre las medias de los tratamientos (P = 0,0328), donde el

testigo T1 (M. sativa) tiene mayor luminosidad L* (50,16) que los tratamientos con
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forrajes arbustivos T2 (B. floribunda): 47,58 y T3 (A. graveolens): 48,38 valores que
comparten significancia; del mismo modo, la coordenada a* (rojo) el testigo (M.
sativa) obtuvo el valor mas alto 8,18 siendo la carne mas roja que los tratamientos a
base de forrajes arbustivos cuyos valores comparten significancia T2 (B. floribunda):
7,23y T3 (A. graveolens): 6,17. La coordenada b* (amarillo) y C* (croma) presentan
diferencias estadisticas altamente significativas (p< 0,01), donde el testigo T1 (M.
sativa) obtuvo el mayor valor (b* 14,00) (C* 16,31), seguidas por las dietas a base de
forrajes arbustivos T2 (b* 11,52) (C* 13,76), y T3 (b* 10,76) (C* 12,51) indicando
que el testigo tiende a tener una carne que rodea mas al color amarillo. En la
coordenada h* (tono) no presenta diferencias estadisticas significativas entre las
medias de los tratamientos (p = 0,8188), esto se debe a que h* representa el angulo de
tono donde T1 (M. sativa), T2 (B. floribunda) y T3 (A. graveolens) tienen
respectivamente (59,84; 58,95; 60,36), encontrandose en el tono de 45° con intensidad

a 10jo.

Los estudios del efecto de dietas sobre el color de la carne son limitadas, sin embargo,
Dalle Zotte y Ouhayoun, 1998), menciona que cuando el pH final es alto se reduce
la luminosidad y los indices a* por lo que se puede asociar con los datos obtenidos en
los tratamientos a base de forrajes arbustivos las cuales presentaron el pH (6,19 'y 6,14)
mas alto que el testigo, por ende, tuvieron menos luminosidad en la carne. En el estudio
realizado por Hachemi (2015), encontro diferencias estadisticas significativas en el
color (L* a*) evaluado en el musculo longissimus dorsi en carne de terneros
alimentados con pienso, ensilado de maiz y concentrado, en controversia con
Cardenas Villanueva et al. (2018), quien no encontro diferencias estadisticas en los
indices L* a* con valores de L* (36,5 a 55,1), a*(9,1 a 12,2) de cuyes alimentados con
Erythrina (forraje arbustivo), cuyos valores coinciden con los obtenidos en el estudio,
de igual manera menciona que los cuyes alimentados con forrajes arbustivos producen
carnes rojas con menor intensidad. En otra investigacion evaluando el efecto del sexo
y edad sin considerar la alimentacién se evaluo el color del musculo Rectus
abdominisi, obteniendo valores de la luminosidad 45,59, b* (17,23), a* (8,09), c*
(18,48) en cuyes hembras de linea mejorada de 6 meses de edad datos similares a los
obtenidos en el estudio; esto indicaria que las coordenadas L*a*b* pueden variar
dependiendo como se realice la medicion, sexo del animal, edad y genética (Prieto

Benavides, 2006).
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Tabla 8.

Capacidad de retencion de agua del musculo Biceps femori de cuyes alimentados con

forrajes arbustivos.

Musculos Dietas E.E. p-valor p-valor
T1 T2 T3 Tratamientos Pesos
BF 31,95 25,84 28,06 2,66 0,3287 0,6978

[a] Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05). BF:
Biceps femori E.E: Error estandar. T1: Dieta con 40% de M. sativa (Testigo), T2:
Dieta con 40% de B. floribunda, T3: Dieta con 40% de A. graveolens.

Los resultados TABLA 8 muestran que la capacidad de retencion de agua (CRA %)
no presenta diferencias estadisticas significativas (p = 0,3287), indicando que el uso
de dietas a base de forrajes arbustivos T2 (40% B. floribunda), T3 (40% A. graveolens)
y T1 (40% M. sativa) son similares. En la investigacion de Herrera et al. (2022),
tampoco encontro diferencias estadisticas significativas en la CRA del musculo biceps
femoral a las 8 h después del sacrificio en cuyes alimentados con harina de larvas de
moscas, los datos obtenidos en esta investigacion fueron superiores 74,5% a los
obtenidos en el estudio con un promedio 28,61 %, en otro estudio realizado por
Alarcon Mora & Galvan Canales (2015), quien evalud tres sistemas de alimentacién
(T1): Alimentacion con alfalfa al 100%, (T2): Alimentacion con alfalfa (50%) y
afrecho de cebada y (T3): Alimentacion con afrecho de cebada al 100% en cuyes raza
PerG obteniendo valores 54,65; 57,791, 58,92 con diferencias estadisticas
significativas, esta diferencia puede estar relacionada con la cantidad del
racionamiento de forraje verde o a la mezcla de ambos 0 a su vez puede estar mas
relacionado por el sexo, genética y muasculo (Zhang et al., 2005); los datos obtenidos
en la investigacion coinciden con los reportados por Cevallos Velastegui y Nufiez
Valle (2015), con una CRA % de 28,10 en cuyes hembras.

36



Tabla 9.

Pérdidas por coccion del musculo Biceps femori de cuyes alimentados con forrajes

arbustivos.
Musculos Dietas E.E. p-valor p-valor
T1 T2 T3 Tratamientos Pesos
BF 26,86 23,98 21,64 2,25 0,3284 0,4681

[a] Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)., BF:
Biceps femori E.E: Error estandar. T1: Dieta con 40% de M. sativa (Testigo), T2:
Dieta con 40% de B. floribunda, T3: Dieta con 40% de A. graveolens.

En el caso de las pérdidas por coccion (PPC %) del musculo Biceps femori TABLA 9
en carne de cuyes alimentados con dietas a base de forrajes arbustivos T2 (B.
floribunda) y T3 (A. graveolens) y el testigo T1 (M. sativa) son similares, no muestran
diferencias estadisticas significativas entre las medias de los tratamientos (p = 0,3284).
Alarcon Mora & Galvan Canales (2015), por su parte, tampoco encontré diferencias
estadisticas significativas en dietas a base de alfalfa y afrecho de cebada sobre las
pérdidas por coccion con un promedio de 76%, datos distintos a los obtenidos en el
estudio, esto se puede deber a que las PPC % pueden verse afectados por un cocinado
lento (Abugroun et al., 1985). En la investigacion de Freire de Figueiredo et al.
(2020), obtuvo 20,51% en pérdidas por coccion en cuyes hembras nativas datos
similares a los obtenidos en los tratamientos T1 (26,86), T2 (23,98) y T3 (21,64), asi
mismo, los valores obtenidos en la investigacion son similares a los obtenidos por
Cevallos Velastegui y Nufiez Valle (2015), de 26,40% del musculo biceps femori de

cuyes hembras linea Perd.
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3.2. Caracteristicas sensoriales: sabor, terneza, jugosidad, palatabilidad,
calidad general.

El andlisis sensorial se realizo con 30 consumidores que calificaron muestras de carne
de cada tratamiento T1 (40% de M. sativa (Testigo)), T2 (40% de B. floribunda) y T3
(40% de A. graveolens) en base a la escala heddnica del 1 al 5 (deficiente, regular,
moderado, bueno, muy bueno) propuesta por Ocheja et al. (2016). Los resultados
fueron analizados por la prueba estadistica no paramétrica (ji cuadrada), tomando en

cuenta las frecuencias de respuestas.

Tabla 10.

Calificacion de consumidores en base a la escala hedonica (1-5).

Caracteristicas Tratamiento p-valor
sensoriales T T2 T3

Sabor 4 3 5 0,0232

Terneza 5 4 5 0,5176

Jugosidad 4 4 4 0,1291

Palatabilidad 5 3 5 0,0011

Nota: Datos tomados del mayor numero de frecuencias en base a la escala
heddnica. T1: Dieta con 40% de M. sativa (Testigo), T2: Dieta con 40% de B.
floribunda, T3: Dieta con 40% de A. graveolens.

Los valores reportados en la TABLA 10 muestran que el “sabor” presenta diferencias
estadisticas significativas entre las medias de los tratamientos (p = 0,0232), donde los
cuyes que fueron alimentados con forrajes arbustivos T2 (B. floribunda) y T3 (A.
graveolens) tienden a cambiar el sabor de la carne en comparacion con el testigo T1
(M. sativa). El tratamiento T3 (A. graveolens) fue calificado con un 5 (muy bueno),
seguido por el testigo T1 (M. sativa) con un 4 (bueno) y T2 (B. floribunda) con 3
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(moderado). En cuento a la “terneza” y ‘“jugosidad” no presentan diferencias
estadisticas significativas (p > 0,05), siendo la carne de los cuyes alimentados con T1
(M. sativa), T3 (A. graveolens) calificadas con 5 (muy bueno) y T2 (B. floribunda) con
4 (bueno), Aceijas Pajares (2014), menciona que las dietas con un elevado contenido
energético dan como resultado una carne tierna y jugosa, este hecho podria explicar
que los tres tratamientos fueron calificados entre 5 (muy bueno) y 4 (bueno), puesto
que, las dietas proporcionan valores similares del contenido energético (TABLA 5).
Por otro lado, la “palatabilidad” presenta diferencias altamente significativas (P =
0,0011), indicando que T1 (M. sativa) y T3 (A. graveolens) fueron calificados con 5

(muy bueno), mientras que, T2 (B. floribunda) fue calificado con 3 (moderado).
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Figura 1.

Consumidores y caracteristica sensorial (Sabor), %.
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Nota: La figura muestra los porcentajes del sabor en base a la escala hedonica calificada por los consumidores.

40




En la FIGURA 1, se observa la calificacion por parte de los catadores en cuanto al
sabor; donde entre el 40 % y 50 % de los 30 consumidores calificaron al testigo T1
(M. sativa) con 5 (muy bueno) y 4 (bueno), mientras que, el 7 %y 3 % calificaron con
3 (moderado) y 2 (regular). El tratamiento T2 (B. floribunda) fue calificado entre el 23
%, 33 % y 40 % de los 30 consumidores con 5 (muy bueno), 4 (bueno), 3 (moderado)
y el 3 % con 2 (regular); por otro lado, el 53% de los 30 catadores calificaron con 5
(muy bueno), el 30 % con 4 (bueno) y entre el 13 % y 3 % con 3 (moderado) y 2
(regular) a los cuyes alimentados con T3 (A. graveolens). El tratamiento T3 (A.
graveolens) fue el que mejor aceptacion tuvo por los consumidores con un 53% que

calificaron con 5 (muy bueno).
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Figura 2.

Consumidores y caracteristica sensorial (Terneza), %.
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Nota: La figura muestra los porcentajes de la terneza en base a la escala hedonica calificada por los consumidores.
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Referente a la terneza FIGURA 2, los tres tratamientos fueron calificados entre 5 (muy
bueno) y 4 (bueno); entre el 43 % y 40 % de los 30 consumidores calificaron a los
cuyes alimentados con T1 (M. sativa) con 5 (muy bueno) y 4 (bueno), por otro lado,
el T2 (B. floribunda) entre el 40% y 43% calificaron con 5 (muy bueno) y 4 (bueno),
T3 (A. graveolens) obtuvo que entre el 47 % y 43% calificaron con 5 (muy bueno) y 4

(bueno).
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Figura 3.

Consumidores y caracteristica sensorial (Jugosidad), %.
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Nota: La figura muestra los porcentajes de la jugosidad en base a la escala hedonica calificada por los consumidores.
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En la FIGURA 3, se observa los datos obtenidos de la jugosidad indicando que los tres
tratamientos fueron calificados entre 5 (muy bueno) y 4 (bueno). Entre el 37 % y 47%
de los 30 consumidores calificaron con 5 (muy bueno) y 4 (bueno) a los cuyes
alimentados con T1 (M. sativa), T2 (B. floribunda) obtuvo las calificaciones més
dispersas en done de los 30 consumidores el 23 %, 37 %, 27 % y 13 % calificaron con
5 (muy bueno), 4 (bueno), 3 (moderado), 2 (regular), por otro lado, los cuyes que
fueron alimentados con T3 (A. graveolens) con el 53 % de los 30 consumidores
calificaron con 4 (bueno), siendo este el de mayor aceptacion por parte de los

consumidores.
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Figura 4.

Consumidores y caracteristica sensorial (Palatabilidad), %.
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Nota: La figura muestra los porcentajes de la palatabilidad en base a la escala hedonica calificada por los consumidores.
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En la FIGURA 4, hace referencia al resultado de la palatabilidad en donde de los 30
consumidores el 43 % y 33 % calificaron con 5 (muy bueno) y 4 (bueno) a la carne de
los cuyes que fueron alimentados con el testigo T1 (M. sativa), mientras que, los cuyes
que fueron alimentados con forrajes arbustivos T2 (B. floribunda) fueron calificados
entre el 37 %y 47 % con 4 (bueno) y 3 (moderado) y T3 (A. graveolens) con el 67%
de los 30 consumidores calificaron con 5 (muy bueno) siendo este el que mayor

calificacion en comparacion con el testigo T1 (M. sativa) y T2 (B. floribunda).
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Figura 5.

Calidad general (sabor, terneza, jugosidad y palatabilidad)

CALIDAD GENERAL
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Nota: La figura muestra la calidad general: sabor, terneza, jugosidad y palatabilidad
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La inclusidn de plantas arométicas en la dieta de conejos mejora el sabor, olor, terneza
y jugosidad de la carne, puesto que tienen propiedades medicinales y antioxidantes
(Torres Vargas, 2023). De tal modo, que en la FIGURA 5, muestra la calidad general:
sabor, terneza, jugosidad y palatabilidad, indicando que T3 (A. graveolens) fue el que
mayor aceptacion tuvo por parte de los consumidores con un 35% (17,2) seguido por
el testigo T1 (M. sativa) con el 34 % (16,73) y T2 (B. floribunda) con el 31 % (15,17).
En otro estudio realizado por Vispute et al. (2021), evalud las semillas de eneldo
(Anethum gravesolens) en carne de pollo, donde menciona que el uso de eneldo en las
dietas ayuda a mejorar las caracteristicas sensoriales, este hecho explica que los cuyes
que fueron alimentados con T3 (A. graveolens) fueron los mas aceptados por los

consumidores con 5 (muy bueno).
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3.3. Costo/Beneficio, $.

Tabla 11.

Costo — Beneficio de Cavia porcellus alimentados con forrajes arbustivos.

Tratamiento

T1 T2 T3
Egresos, $ 188,25 157,25 154,25
Ingresos, $ 190 179 172
CIB ($) 1,0 11 1,1

Nota: T1: Dieta con 40% de M. sativa (Testigo), T2: Dieta con 40% de
B. floribunda, T3: Dieta con 40% de A. graveolens.

La TABLA 11, muestra el célculo del costo/beneficio durante los 90 dias de estudio,
donde los tratamientos con forrajes arbustivos T2 (B. floribunda) y T3 (A. graveolens)
obtuvieron el mayor C/B con 1,1; es decir que al invertir un délar hay una utilidad $
0.10, siendo los més rentables; mientras que el testigo T1 (M. sativa) se encuentra en
el punto equilibrio, es decir no pierde ni gana. Estos datos son corroborados por
Cabrera Verdesoto et al. (2018), quien utilizo forrajes arbustivos en la alimentacion
de cuyes machos mejorados, obteniendo un C/B de 1,64 mas alto que nuestro costo

beneficio, este hecho puede deberse a que se realizé en cuyes de machos mejorados.
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3.4. Verificacion de la hipotesis

Se rechaza la hipétesis nula (HO) y se acepta la hipotesis alternativa (H1); donde la
alimentacion a base de Medicago sativa, Baccharis floribunda, Anethum graveolens

influyen sobre las caracteristicas fisicas y sensoriales de la carne de Cavia porcellus.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

El efecto de dietas a base de forrajes arbustivos T2 (Baccharis floribunda)
y T3 (Anethum graveolens), mostraron diferencias estadisticas
significativas entre las medias de los tratamientos sobre las caracteristicas
fisicas pH y color de la carne de Cavia porcellus; donde T1 (Medicago
sativa) presento los mejores resultados.

El efecto de dietas a base de forrajes arbustivos T2 (Baccharis floribunda),
T3 (Anethum graveolens), sobre las caracteristicas sensoriales de la carne
de Cavia porcellus presenté diferencias estadisticas significativas entre las
medias de los tratamientos, siendo el tratamiento T3 (Anethum graveolens)
el mejor en sabor y palatabilidad.

El beneficio/costo de los tratamientos mostré que el T2 (Baccharis
floribunda) y T3 (Anethum graveolens), tuvieron una ganancia de $ 0.10, y
el testigo T1(Medicago sativa) se encuentra en el punto equilibrio.

4.2. Recomendaciones

La dieta a base de Eneldo (Anethum graveolens) mejora el sabor de la carne de

C. porcellus; por lo que se recomienda tener en cuenta en la alimentacion de

los cuyes.

La utilizacion de dietas a base de forrajes arbustivos: chilca (Baccharis

floribunda) y eneldo (Anethum graveolens), puede ser una alternativa para

disminuir costos.

Realizar estudios en la carne de Cavia porcellus de linea mejorada con las

mismas variables.
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ANEXOS

Anexo 1. pH evaluado en el musculo psoas major a las 15h.

BLOQUES |Tratamiento|PM
1{T1 6,11
2|T1 6
3|T1 5,99
4{T1 6,01
1{T2 6,22
2|T2 6,24
3|T2 6,14
4|12 6,15
1{T3 6,24
2|T3 6,03
3|T3 6,13
4|73 6,15

Musculo psoas major

Analisis de la wvarianza

Variable N R? R? A CV
PM 12 0,81 0,65 0,88

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,08 5 0,02 5,14 10,0354
BLOQUES 0,02 3 0,01 2,45 10,1612
Tratamiento 0,05 2 0,03 9,17 0,0150
Error 0,02 o6 2,9E-03
Total 0,09 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,15279
Error: 0,0029 gl: 6
BLOQUES Medias n E.E.

1 6,19 3 0,03 A
4 6,10 3 0,03 A
2 6,09 3 0,03 A
3 6,09 3 0,03 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,11728
Error: 0,0029 gl: 6
Tratamiento Medias n E.E.

T2 6,19 4 0,03 A
T3 6,14 4 0,03 A B
Tl 6,03 4 0,03 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 2. Color en base a las coordenadas CIELAB.

BLOQUES| Tratamiento L* a* b* C* h*
1 T1 49,48 7,33 13,38 15,34 61,41
2 Tl 50,28 7,99 14,44 16,51 61,11
3 T1 51,46 8,72 14,08 16,51 58,12
4 T1 49,41 8,66 14,11 16,87 58,72
1 T2 45,52 8,03 10,64 13,47 53,41
2 T2 48,89 6,09 11,62 13,23 63,13
3 T2 48,50 7,49 12,12 14,39 59,86
4 T2 47,40 7,29 11,71 13,94 59,41
1 T3 47,91 6,92 11,66 13,66 58,87
2 T3 48,77 6,27 9,94 11,82 58,01
3 T3 47,50 5,02 9,39 10,81 62,56
4 T3 49,37 6,47 12,06 13,74 61,99

Analisis de la varianza
L*

Variable N R? R2? A CV
L* 12 0,74 0,53 2,15

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 19,07 5 3,81 3,49 10,0800
BLOQUES 5,14 31,71 1,57 10,2922
Tratamiento 13,93 2 6,96 6,37 0,0328
Error 6,56 6 1,09
Total 25,62 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,95464
Error: 1,0927 gl: 6
BLOQUES Medias n E.E.

2 49,31 3 0,60 A
3 49,15 3 0,60 A
4 48,73 3 0,60 A
1 47,064 3 0,60 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,26798
Error: 1,0927 gl: 6
Tratamiento Medias n E.E.

T1 50,16 4 0,52 A
T3 48,39 4 0,52 A B
T2 47,58 4 0,52 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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ax

Variable N R? R? Aj CV
a* 12 0,67 0,40 11,82

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 8,99 5 1,80 2,49 0,1488
BLOQUES 0,94 3 0,31 0,44 0,7350
Tratamiento 8,05 2 4,02 5,57 0,0429
Error 4,33 6 0,72
Total 13,32 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,40186
Error: 0,7221 gl: 6
BLOQUES Medias n E.E.

4 7,47 3 0,49 A
1 7,43 3 0,49 A
3 7,08 3 0,49 A
2 6,78 3 0,49 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,84366
Error: 0,7221 gl: 6
Tratamiento Medias n E.E.

T1 8,18 4 0,42 A
T2 7,23 4 0,42 A B
T3 6,17 4 0,42 B

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

b*

Variable N R? R2? Aj CV
b* 12 0,81 0,65 8,04

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 24,13 5 4,83 5,11 0,0359
BLOQUES 1,16 3 0,39 0,41 0,7527
Tratamiento 22,97 2 11,48 12,16 0,0078
Error 5,67 6 0,94
Total 29,79 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,74720
Error: 0,9447 gl: 6
BLOQUES Medias n E.E.

4 12,63 3 0,56 A
2 12,00 3 0,56 A
1 11,89 3 0,56 A
3 11,86 3 0,56 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,10874
Error: 0,9447 gl: 6
Tratamiento Medias n E.E.

T1 14,00 4 0,49 A
T2 11,52 4 0,49 B
T3 10,76 4 0,49 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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C*

Variable N R?2 R2? Aj CV
Cc* 12 0,83 0,69 7,30

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 31,90 5 6,38 5,95 0,0254
BLOQUES 1,9 3 0,63 0,59 0,6440
Tratamiento 30,01 2 15,00 13,99 0,0055
Error 6,43 o6 1,07
Total 38,34 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,92681
Error: 1,0723 gl: 6
BLOQUES Medias n E.E.

4 14,85 3 0,60 A
1 14,16 3 0,60 A
3 13,90 3 0,60 A
2 13,85 3 0,60 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,24661
Error: 1,0723 gl: 6
Tratamiento Medias n E.E.

Tl 16,31 4 0,52 A
T2 13,76 4 0,52 B
T3 12,51 4 0,52 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
h*

Variable N R?2 R? Aj CV
h* 12 0,24 0,00 5,23

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 18,14 5 3,63 0,37 10,8518
BLOQUES 14,10 3 4,70 0,48 0,7075
Tratamiento 4,04 2 2,02 0,21 0,8188
Error 58,04 o© 9,77
Total 76,77 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=8,83589
Error: 9,7726 gl: 6
BLOQUES Medias n E.E.

2 60,75 3 1,80 A
3 60,18 3 1,80 A
4 60,04 3 1,80 A
1 57,90 31,80 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,78241
Error: 9,7726 gl: 6
Tratamiento Medias n E.E.

T3 60,36 4 1,56 A
Tl 59,84 4 1,56 A
T2 58,95 4 1,56 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 3. Capacidad de retencion de agua en %

BLOQUES |Tratamien BF
1|T1 23,33
2|T1 30
3|T1 37,78
4(T1 36,67
1|72 23,33
2|T2 25,56
3|T2 28,89
4|72 25,56
1|73 32,22
2|T3 26,67
3|T3 22,22
4(T3 31,11

BF

Variable N R? R2? Aj CV
BF 12 0,41 0,00 18,63

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 118,87 5 23,77 0,84 0,5681
BLOQUES 42,34 3 14,11 0,50 10,6978
Tratamiento 76,52 2 38,26 1,35 10,3287
Error 170,44 6 28,41
Total 289,30 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=15,06439
Error: 28,4062 gl: 6
BLOQUES Medias n E.E.

4 31,11 3 3,08 A
3 29,63 3 3,08 A
2 27,41 3 3,08 A
1 26,29 3 3,08 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=11,56340
Error: 28,4062 gl: 6
Tratamiento Medias n E.E.

Tl 31,95 4 2,66 A
T3 28,06 4 2,66 A
T2 25,84 4 2,66 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 4. Pérdidas de agua por coccion en %

BLOQUES TratamienBF

171 23,13
2T1 28,58
3T1 26,74
4T1 28,97
172 21,95
2T2 26,38
3T2 23,45
4 T2 24,15
173 21,31
27T3 24,09
3T3 28,95
4T3 12,21

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
BF 12 0,48 0,05 18,62

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 113,16 5 22,63 1,12 0,4398
BLOQUES 58,58 3 19,53 0,96 00,4681
Tratamiento 54,58 2 27,29 1,35 0,3284
Error 121,42 6 20,24
Total 234,58 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=12,71515
Error: 20,2373 gl: 6

BLOQUES Medias n E.E.

3 26,38 3 2,60 A
2 26,35 3 2,60 A
1 22,13 3 2,60 A
4 21,78 3 2,60 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=9,76013
Error: 20,2373 gl: 6
Tratamiento Medias n E.E.

T1 26,86 4 2,25 A
T2 23,98 4 2,25 A
T3 21,64 4 2,25 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 5. Andlisis sensorial

Sabor
DIETAS
Puntajes  EscalaheddTd T2 18
5 Muy bueno 12
4 Bueno 15 10
3 Moderado 2 12
2 Regular 1
1 Deficiente 0

Tablas de contingencia

Frecuencias: Frecuencia

Frecuencias absolutas
En columnas:Escala Heddnica
Dietas 2 3 4 5 Total

T1 1 2 15 12 30

T2 112 10 7 30

T3 1 4 9 16 30

Total 3 18 34 35 90
Estadistico Valor gl P

Chi Cuadrado Pearson 14,64 6 0,0232
Chi Cuadrado MV-G2 14,39 6 0,0256
Coef.Conting.Cramer 0,23
Coef.Conting.Pearson 0,37

Terneza
DIETAS

Puntajes  Escala heds f 2y
5 Muy bueno 13 12 14
4 Bueno 12 13 13
3 Moderado 4 1 2
2 Regular 1 4 1
1 Deficiente 0 0 0
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Tablas de contingencia

Frecuencias: Frecuencia

Frecuencias absolutas
En columnas:Escala Heddnica
Dietas 2 3 4 5 Total

T1 1 4 12 13 30
T2 4 1 13 12 30
T3 1 2 13 14 30
Total 6 7 38 39 90
Estadistico Valor gl P
Chi Cuadrado Pearson 5,21 6 0,5176
Chi Cuadrado MV-G2 4,98 6 0,5463
Coef.Conting.Cramer 0,14
Coef.Conting.Pearson 0,23
Jugosidad
DIETAS

Puntajes  Escala heds f 2

5 Muy bueno 11 7

4 Bueno 14 11

3 Moderado 8

2 Regular 1 4

1 Deficiente 1 0

Tablas de contingencia

Frecuencias: Frecuencia

Frecuencias absolutas
En columnas:Escala Hedodnica
Dietas 1 2 3 4 5 Total

T1 1 1 3 14 11 30
T2 0O 4 811 7 30
T3 1 1 1 16 11 30
Total 2 6 12 41 29 90
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Estadistico

Valor gl j2)

Chi Cuadrado Pearson 12,53 8 0,1291
Chi Cuadrado MV-G2 13,10 8 0,1086
Coef.Conting.Cramer 0,22
Coef.Conting.Pearson 0,35
Palatabilidad
DIETAS

Puntajes  Escala heds A2y

5 Muy bueno 13 4

4 Bueno 10 11

3 Moderado 5 14

2 Regular 2 1

1 Deficiente 0 0

Tablas de contingencia

Frecuencias: Frecuencia

Frecuencias absolutas
En columnas:Escala Hedodnica
Dietas 2 3 4 5 Total

T1 2 5 10 13 30
T2 1 14 11 4 30
T3 2 5 320 30
Total 5 24 24 37 90
Estadistico

Valor gl P

Chi Cuadrado Pearson 22,33
Chi Cuadrado MV-G2 23,99
Coef.Conting.Cramer 0,29
Coef.Conting.Pearson 0,45

6 0,0011
6 0,0005
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Anexo 6. Analisis Costo/ beneficio.

T1 T2 T3

EGRESOS

Cuyes de 3 meses 48 48 48
Tamo 15 15 15
Desparacitacion + vitaminas 0,75 0,75 0,75
Balanceado 81,00 50,00 47,00
Agua 1,5 1,5 1,5
Lluz eléctrica 1,5 1,5 1,5
Mano de obra 54 54 54
TOTAL DE EGRESOS 188,25 157,25 154,25
Ingesos

Peso en gramos 28054 26398 25438
Peso en libras 61,85 58,20 56,08
Precio venta 6,15 6,15 6,15
Total de ingresos 190 179 172
COSTO/BENEFICIO 1,0 1,1 1,1
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Anexo 7. Formato para la evaluacion sensorial

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA
Amalisis sensorial

HOMETE ..., Producio: Came de cuy
Por favar snase degustar l2s mzestras de came de ay

|. Enjuazuess ]aboca con agua, antes de cada degnstacion
1 Deg:te las muesiras en onden que e |2 presantan
3. Califique cadavma da las musstras en base a [y simiente excala

Valoracion Fniaje

My ueso

Bueno

Aloderaca

Fesular

e L L I L

Teficiemts

Mnestra 11= 456 [

Sahor

Temeza (al masticar)

Tnznsidad

Palaiahilidad (zatistecka)

Crjo: Las nouestras fosron preparada: con 136 d2 sal v homeadas.

{Observacion

74



IMAGENES

Anexo 8. Desinfeccion de pozas y galpon de los cuyes
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Anexo 11. Elaboracion del balanceado
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Anexo 14. Evaluacion del pH
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Anexo 17. Procedimiento para la evaluacion de la CRA%

Anexo 18. Bario maria realizada para PPC%




Anexo 19. Despiece de la canal del cuy

Anexo 20. Catadores
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Anexo 21. Preparacion de las muestras para el andlisis sensorial
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