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RESUMEN Y ABSTRACT

RESUMEN

En la Provincia Bolivar, Ciudad de Guaranda, en el Proyecto de Especies Menores
ubicado en el sector Laguacoto Il; se estudié la evaluacion de la digestibilidad in
vivo del albumen de huevo de gallina liofilizado en cobayos en la etapa de
crecimiento-engorde. Esta investigacion se fundamenta en el suministro de
albumen, el cual es una proteina de origen animal conteniendo un 66,48% de la
misma; posibilitando su oferta como fuente de materia prima proteica en la

alimentacion de cobayos.

Se utilizaron cincuenta cobayos machos destetados, distribuidos en cinco
tratamientos, los cuales fueron alimentados durante dos meses con un intervalo de
15 dias con una sola formula de alfalfa al 70% con inclusion de albumen al 0%,
10%, 15%, 20%,25%. Como vehiculo viable se utilizd afrecho de trigo al 0%,
20%, 15%, 10%, 5%. Se evaluaron diferentes variables como: peso, longitud,
perimetro toréacico. Para el estudio estadistico de los datos se utiliz6 el analisis de

correlacion y regresion lineal y simple.

Analizado los resultados se obtuvieron los siguientes datos: el promedio mas alto
en peso corresponde al T3 (albumen 20% + afrecho 10% + alfalfa 70%), con
1322,1 gramos por cobayo; el perimetro toracico mas ancho corresponde al T3
(albumen 20% + afrecho 10% + alfalfa 70%), con 21,700 cm por cobayo; la
longitud del cobayo corresponde al T3 (albumen 20% + afrecho 10% + alfalfa
70%), con 32,600 cm por cobayo. Por esta razén, recomiendo para la alimentacion
del cobayo administrar albumen en dosis establecida del 20% por haber obtenido
mejor ganancia de peso, mayor longitud, buen perimetro toracico y un bajo
contenido de grasa en la carne. En este tratamiento no existe referencia de efectos

adversos que perjudiquen la produccion.

Palabras claves: cobayos, albumen, digestibilidad, vehiculo, liofilizado

vii



ABSTRACT

In the Province of Bolivar, City of Guaranda, in the Project Species Minor located
in the sector Laguacoto Il, the evaluation of in vivo digestibility of freeze-dried
chicken egg albumen in guinea pigs in the growth-fattening stage was studied.
This research is based on the supply of albumen, which is a protein of animal
origin containing 66.48% of the same, making it possible to offer it as a source of
raw protein material for feeding guinea pigs.

Fifty weaned male guinea pigs, distributed in five treatments, were fed for two
months with an interval of 15 days with a single alfalfa formula at 70%, including
albumen at 0%, 10%, 15%, 20%, 25%. Wheat bran at 0%, 20%, 15%, 10%, 5%
was used as a viable vehicle. Different variables were evaluated such as: weight,
length, thoracic perimeter. For the statistical study of the data, simple linear
correlation and regression analysis was used.

The following results were obtained: the highest average weight corresponds to
T3 (albumen 20% + bran 10% + alfalfa 70%), with 1322.1 grams per guinea pig;
the widest thoracic perimeter corresponds to T3 (albumen 20% + bran 10% +
alfalfa 70%), with 21,700 cm per guinea pig; the length of the guinea pig
corresponds to T3 (albumen 20% + bran 10% + alfalfa 70%), with 32,600 cm per
guinea pig. For this reason, I recommend that the guinea pig be administered
albumen at a dose of 20%, since it has a better weight gain, greater length, good
thoracic perimeter and low-fat content in the meat. In this treatment, there is no
reference to adverse effects that could damage production.

Key words: guinea pigs, aloumin, digestibility, vehicle, lyophilisate
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I. INTRODUCCION

El cuy es un pequefio mamifero domestico, que se destaca por su precocidad y
prolificidad, a la excelente calidad de su carne, lo convierte en una fuente de
proteinas capaz de competir con otras especies domesticas de interés productivo.
El cuy es originario de la zona andina de Pert y Bolivia, donde fueron
domesticados y luego ser usados principalmente en la alimentacion humana. En
la actualidad, la crianza de cuyes no solo constituye una buena alternativa
alimenticia, sino también una entrada de ingresos, dada la gran demanda, como
elemento principal en numerosos platos tipicos que se expenden en todo tipo de

fiestas patronales, regionales y ferias (Morales, 2011).

El crecimiento de la produccién del cuy, segin datos levantados en el tercer
censo nacional agropecuario del afio 2000, en 337000 UPA, existe alrededor de
5,000000 de cuyes, de los cuales el 65% se encuentran en las provincias: Azuay,
Tungurahua, Chimborazo y Cotopaxi. La provincia con mayor participacion en
el mercado es el Azuay, donde se encuentra en un porcentaje del 22% de la
poblacidn total de cobayos en 1044487 UPA (Gomez, 2014).

La poblacion de cuyes en la Provincia de Bolivar se estima en 274.829 animales
con 21.223 Unidades de Produccion Pecuarias (UPAS); La cria esta difundida en
su mayor parte en Guaranda, San José de Chimbo y San Miguel; y en los otros

cantones, donde se explota en menor cantidad (Bosquez, 2015).

La digestibilidad es una forma de medir el aprovechamiento de un alimento, es
decir, la facilidad con que es convertido en el aparato digestivo en sustancias

utiles para la nutricion (Barahona, 2010).

El albumen polvo es una proteina derivada de la clara de huevo, la cual esta
compuesta por un 88% de agua y aproximadamente un 12% de proteinas. La
proteina principal es la ovoalbumina con un 54% del total proteico, seguida por
conoalbumina, ovotransferrina (13%), ovomucoide (11%), lisozima (3,5%) y las

ovoglobulinas (Barroso, 2016).

Las proteinas de la clara son muy digestibles y aprovechables por el organismo,

por esta razon se han tomado como referencia para determinar la calidad de las



proteinas fijandose su composicion con un valor biolégico del 100%. Las
proteinas del huevo proporcionan los 9 aminoacidos esenciales, que el cuerpo no
sintetiza y que es necesario obtener en la alimentacién. Y una vez cocinadas y
consumidas, son facilmente hidrolizadas por nuestro cuerpo a aminoacidos y
digeridas para servir como unidades de construccion y reparacion de tejidos y
musculos. La albumina de huevo contiene 3,5 % de carbohidratos y presenta un

aminograma muy completo (Gonzalez, 2007).

En la presente investigacion se plantea los siguientes objetivos:

- Establecer el mejor porcentaje (%) de inclusion del aloumen de huevo dentro
de los parametros zootécnicos de los cobayos.

- Determinar el porcentaje (%) de digestibilidad ante las diferentes dosis
suministradas en los tratamientos a los cobayos mediante el analisis
bromatoldgico de heces.

- Determinar cudl tratamiento incide en un mejor desarrollo de los cobayos.



Il. PROBLEMA

No existen investigaciones a nivel Mundial, Nacional, Provincial donde hayan
utilizado el albumen de huevo en dietas alimenticias para los mismos, por ello se
desconoce el efecto o la actividad que puede causar en el organismo de los
animales, asi como producir una mejor ganancia de peso en menor tiempo, una
excelente calidad de carne con mayor porcentaje de proteina, producir animales
libres de salmonelosis. En los cuyes se busca obtener mayor incremento de masa
muscular, esto se ve influenciado por la cantidad de proteina que se los administre

en la alimentacion y esta a su vez sea asimilada por el animal.

El desconocimiento de nuevas alternativas de alimentacion hace necesario buscar
nuevas investigaciones que permitan satisfacer las necesidades nutricionales en
cuyes y abaratar costos al productor, por lo cual eh buscado conocer las bondades
y caracteristicas que puede ofrecer el albumen de huevo como fuente de proteina
funcional o como enriquecedor en la alimentacién, siendo la proteina una fuente
importante para la formacion de tejidos corporales en la etapa de gestacion,
durante el crecimiento y desarrollo del cuy, el albumen proviene de huevos
frescos 100% certificados libres de salmonelosis, por ser un producto que esta en
nuestro medio y al alcance de nuestra condicion econdémica, se ha propuesto
realizar esta investigacion por ser un alimento de alto valor proteico y que se
utilizara en la alimentacion de cuyes, siempre tomando en cuenta las necesidades
nutricionales que el cuy requiere, y el cual permitird una ganancia de peso en un
corto tiempo y asi incrementando la rentabilidad al pequefio, mediano y grande
productor, en los parametros de; conversién alimenticia, ganancia de peso,
consumo de alimento, porcentaje de mortalidad y morbilidad reduciendo los
costos de produccion e incrementando ganancias econdmicas, permitiendo
divulgar los resultados y asi contribuir al desarrollo de la provincia mejorando la
calidad de vida del productor y siempre velando por el bienestar y la seguridad

alimentaria.



I1l. MARCO TEORICO

3.1. EL CUY

El cuy (Cavia porcellus o quwi, del quechua), es un roedor nativo de América del
Sur, originario de la zona alto andina, de paises como Colombia, Ecuador, Peru,
Venezuela y Bolivia. El cuy, un animal sencillo pero de multiples utilidades, se
convierte en un recurso para la seguridad alimentaria de las familias y en
dinamizador de la economia doméstica. En Peru, el cuy conforma uno de los
platos principales de las familias campesinas pero también en uno de los favoritos
de los paladares mas exigentes. Se trata de un producto de excelente calidad, alto
valor nutritivo, con elevado contenido de proteina y bajo contenido de grasa en
comparacion con otras carnes (Quispe, 2012).

El cuy es proveniente de los Andes y es considerado como una de las fuentes mas
importantes de proteina animal para los pobladores rurales. De acuerdo a los
analisis realizados por el Ministerio de Salud, su carne es de muy buena calidad,
ya que contiene 20.3 % de proteina y solo 7.8 % de grasa (Zeas, 2016).

3.2. Descripcion Zoologica del cobayo

Segun su escala zooldgica el cuy se clasifica de la siguiente manera:

Tabla 1. Descripcién zooldgica del cuy

Reino Animal

Phylum Vertebrata
Clase Mammalia
Sub-clase Theira

Orden Rodentia
Sub-orden Hystrycomorpha
Familia Caviidae
Genero Cavia

Especie Cavia porcellus

Fuente: (Gavilanez, 2014).



3.3. Tipos de cuyes

3.3.1 Tipo A
Son cuyes enmarcados en un paralepipedo. Esto explica su gran grado de
desarrollo muscular fijado en una buena base 6sea. Responden calmadamente a un

buen manejo y tienen buena conversién alimenticias (Saturnino, 2015).

3.3.2 TipoB

El tipo predominante segun su conformacion era del tipo B (58.3%). De estos, el
62.8% era de pelaje tipo 1y el 36.7% de tipo 2. Segun Chauca (1997), el tipo B es
el que caracteriza al cuy criollo, donde existe una predominancia de los tipos 1
(60.65%) y 2 (33.32%) (Aguilar & Bustamante , 2011).

3.4. Lineas de cuyes

3.4.1. Linea Peru

Los cuyes de la linea Peru, provienen de los ecotipos muestreados en la sierra
norte del pais, mediante seleccién en base a peso vivo individual. Mediante
mejoramiento genético pudo formarse una raza precoz. La linea de cobayo es
originaria de Cajamarca, desarrollada en la costa central a una altitud de 250

msnm (Granizo, 2011).

3.4.2. Linea Andina
Se caracteriza por su alta prolificidad y alta incidencia de gestacion post parto. La
raza andina se adapta a los ecosistemas de costa, sierra y selva alta, desde el nivel

del mar hasta los 3500 m.s.n.m (Guzman, 2016).

3.4.3. Linea Inti

Es una linea que se desarrollada por el INIA y lanzada oficialmente el afio 2014,
con base en seleccién por precocidad, corregida por prolificidad. Se caracteriza
por orientacion al doble propdsito (carne y prolificidad), predominando el color
bayo con blanco en algunos casos con remolino en la cabeza, el pelo liso pegado
al cuerpo y los o0jos negros. Es rastica y adaptable a zonas de la serrania
(Villarreal, 2013).



3.5. Aparato digestivo del cuy

El aparato digestivo del cuy estd integrado por un conjunto de Organos que se
extienden desde la boca hasta llegar al ano, estos elementos anatomicos son los
encargados de cumplir el proceso de digestion, mediante la masticacion,
deglucidn, absorcion, transporte de la ingesta y por Ultimo la eliminacion de
desechos. El Sistema digestivo comprende las siguientes partes: boca, faringe,
esofago, estdbmago e intestinos. Los Organos anexos: lengua, dientes, glandulas
salivales, higado, bazo (solo por su posicion anatémica) y pancreas. El tubo
digestivo esta tapizado por un tubo largo de una longitud de 5,8 cm., musculoso,
estd tapizado interiormente por una mucosa que se continta con la piel en las

aberturas naturales (boca, ano) (Rojas, 2017).

3.5.1. Dientes

Los dientes del cuy son formaciones blancas, insertadas en los huesos maxilares y
ramas horizontales de la mandibula. Los incisivos son sumamente desarrollados
tipo pico de garza, los molares de poca longitud dispuestos en forma de V
(Rojas, 2017).

3.5.2. Esofago
Es un conducto destinado a impulsar el alimento de la faringe al estbmago a
mediante contracciones ritmicas (peristaltismo), que realizan las paredes

musculares del es6fago (Herrera, 2018).

3.5.3. Estdmago

En el estomago se secreta acido clorhidrico cuya funcion es disolver el alimento
convirtiéndolo en una solucién denominada quimo. El &cido clorhidrico ademas
destruye las bacterias que son ingeridas con el alimento cumpliendo una funcion
protectora del organismo. Algunas proteinas y carbohidratos son degradados; sin
embargo, no llegan al estado de aminoacidos ni glucosa; las grasas no sufren

modificaciones (Alarcén, 2013).
3.5.4. Intestino delgado

Funciones del intestino delgado



Recibe el jugo pancreético que contiene enzimas y secreta el jugo intestinal o
entérico que contiene también enzimas, las cuales completan la digestion final de
las proteinas y convierte los azlcares en compuestos mas sencillos en el duodeno.
Segunda funcién es la de absorber el alimento digerido, y pasar los nutrimentos al
torrente circulatorio. Realiza una funcion peristaltica que fuerza al material que no

es digerido, pasar al ciego (Jaramillo, 2017).

En el intestino delgado ocurre la mayor parte de la digestion, ain son absorbidas
la mayor parte del agua. Las vitaminas y otros micros elementos. Los alimentos
no digeridos, el agua no absorbida y las secreciones de la parte final del intestino
delgado pasan al intestino grueso en el cual no hay digestién enzimatica; sin
embargo, en esta especie que tiene un ciego desarrollado existe digestion

microbiana, (Guerra, 2015).

En el intestino grueso, las sustancias que no han sido digeridas pueden ser
fermentadas por las bacterias presentes en él, dando lugar a la produccién de
gases. Igualmente pueden sintetizar vitaminas del grupo B y vitamina K aportando

cantidades adicionales de estas vitaminas que seran absorbidas (Caiza, 2017).

3.6. Fisiologia digestiva del cuy

El cuy (Cavia porcellus) esta clasificado por su anatomia gastrointestinal como un
animal de fermentacion postgastrica junto con el conejo y la rata, su
comportamiento nutricional se asemeja, de adulto, mas a un poligastrico con
procesos de fermentacion mixta y capacidad degradadora de celulosa, que a un
monogastrico estricto, es decir, el cuy es considerado como una especie herbivora
monogastrica, que posee un estdbmago simple por donde pasa rapidamente la
ingesta, ocurriendo alli y en el intestino delgado la absorcion de aminoéacidos,
azUcares, grasas, vitaminas y algunos minerales en un lapso de dos horas, tiempo
menor al detectado en conejos; por lo que se infiere que el cuy digiere proteinas y

lipidos 4 a 19% menos que el conejo (Copari, 2018).

Los herbivoros han adaptado su tracto digestivo (estbmago o intestino grueso)
para el aprovechamiento de alimentos de baja digestibilidad. La ingestion de

alimento fibroso ha hecho necesario desarrollar procesos de fermentacion para la



degradacion microbiana de las celulosas, hemicelulosas, pectinas y otros
componentes de la fibra. La alimentacion de estos animales frecuentemente es
baja en energia digestible y otros nutrientes, el proceso de fermentacion puede ser
lento y el animal debe ser capaz de acomodar y procesar grandes cantidades de
alimentos para satisfacer sus requerimientos de nutrientes en el su vida diaria
(Franz, 2011).

3.7. Cecotrofia del cuy

En cuyes, no esté claro si llevan a cabo coprofagia o cecotrofia. Algunos autores
al notar que macroscépicamente se distinguen muy poco las heces blandas de las
heces duras, consideran que el animal realmente realiza coprofagia. Adicional a
esto se argumenta los tiempos de retencion similares entre las particulas y la parte
liquida en el tracto digestivo del cuy. Lo que mostraria una escaza capacidad para
separar las particulas insolubles y largas, de las particulas méas solubles y

pequefias por ello se denomina cecotrofia (Jaramillo, 2017).

3.8. Alimentacién y nutricién del cuy

La alimentacion juega un rol muy importante en toda explotacion pecuaria, ya que
el adecuado suministro de nutrientes conlleva a una mejor produccion. El
conocimiento de los requerimientos nutricionales del cuy nos permitird poder
elaborar raciones balanceadas que logren satisfacer sus necesidades de
mantenimiento, crecimiento y produccion de carne (engorde) (Flores, 2016).

Los forrajes mas utilizados en la alimentacion de cuyes son la alfalfa (Medicago
sativa), la chala de maiz (Zea mays), el pasto elefante (Pennisetum purpureum), la
hoja de camote (Hypomea batata), la grama china (Sorghum halepense), entre
otros. El alimento vegetal no puede proporcionarse humedo, caliente ni recién
cortado, de lo contrario el cuy podria enfermar de Timpanismo 6 Torséon
(hinchamiento de panza). Es por ello, que se recomienda orear el forraje en

sombra por lo menos 2 horas, antes de proporcionarselo al cuy (Zaldivar, 2016).

3.9. Requerimientos nutricionales del cuy
El cobayo, especie herbivora monogastrica, tiene dos tipos de digestion: la
enzimaética, a nivel del estdmago e intestino delgado, y la microbial, a nivel del



ciego. Su mayor o menor actividad depende de la composicion de la racién

alimenticia.

Los sistemas de alimentacion se adecuan a la disponibilidad de alimento. La
combinacion de alimentos, dada por la restriccion del concentrado o del forraje,
hace del cuy una especie de alimentacion versatil. EI animal puede, en efecto, ser

exclusivamente herbivoro o aceptar una alimentacion suplementada en la cual se

hace un mayor uso de compuestos equilibrados (Ugarteche, 2018).

Tabla 2. Requerimientos nutritivos de los cobayos

Nutrientes Unidad Etapas

Gestacion Lactancia Crecimiento
Proteinas % 18.0 18-22 13-17
ED Kcal/kg. 2800.00 300.0 280.00
Fibra % 8-17 8-17 10
Calcio % 14 14 0.8-0.1
Faosforo % 0.8 0.8 0.4-0.7
Magnesio % 0.1-0.3 0.1-0.3 0.1-0.3
Potasio % 0.5-1.4 0.5-1.4 0.5-1.4
Vitamina C Mg. 200.0 200.0 200.0

Fuente: (Robles, 2010).

3.10. Valor nutritivo de la carne de cuy

La carne del cuy, tiene un alto valor nutricional y su bajo nivel en grasas, pues
posee el 20,30% en proteinas, superando al resto de los animales como el pollo
18,3% la vaca 17,5% y el cerdo 14,5% por citar algunos. En su carne podemos
encontrar minerales como el calcio, fésforo, magnesio, potasio, sodio, hierro zinc,
etc. y vitaminas y diversos aminoacidos. También posee un alto contenido en
hierro (14 a 18% de hemoglobina), esencial para el desarrollo mental y DHA

(&cido docosahexanoico) (Satan, 2014).

La carne de cuy es muy utilizada en la alimentacion como fuente importante de
proteina de origen animal; es superior a otras especies, posee un bajo contenido de
grasas: colesterol y triglicéridos, alta presencia de &cidos grasos linoleico y
linolenico esenciales para el ser humano que su presencia en otras carnes son

bajisimos o casi inexistentes (Ramirez, 2014).



Tabla 3. Composicion de la carne de cuy

Agua 70-76 %
Sales | e
Acido fosforico 0,5 %
Cloro 0,1%
Potasio 0,5 %
Sodio 0,1%
Calcio 0,1%
Magnesio 0,04 %
Oxido de hierro 0,005 %
Grasa en porcion muy variable 1-30 %
Hidratos de carbono (glucidos) 1-2%
Proteinas (albumina) 16-20 %
Sustancias extractivas nitrogenadas (creatinina, etc.) 1,30 %

Fuente: (Veloz, 2005).

Tabla 4. Valor nutritivo de la carne de cuy

Agua Proteina | Grasa | Carbohidratos | Minerales

Humedad | % % % %

%
Cuy 70,6 20,3 7,8 0,5 0,5-0,8
Ave 70,2 18,3 9,3 1,0 1,2-1,0
Vacuno 58,9 17,5 21,8 1,0 0,8-1,0
Ovino 50,6 16,4 31,3 1,0 0,9-1,0
Porcin 46,8 14,5 37,3 0,7 0,7
0

Fuente: (Valdez, 2012).

3.11. Requerimientos nutricionales del cuy

Los cuyes requieren proteinas, energia, fibra, minerales, vitaminas y agua en
niveles que dependen del estado fisioldgico, la edad y el medio ambiente donde se
crian. Por ejemplo, los requerimientos de proteinas para los cuyes en gestacion
alcanzan un 18% y en lactancia aumentan hasta un 22%. En cuanto a las grasas,
éstas son fuentes de calor y energia y la carencia de ellas produce retardo de
crecimiento y enfermedades como dermatitis, Ulceras en la piel y anemias
(Acosta, 2010).

Los principales minerales que deben estar incluidos en las dietas son: calcio,
fésforo, magnesio y potasio; el desequilibrio de uno de éstos elementos en la dieta

produce crecimiento lento, rigidez en las articulaciones y alta mortalidad. La
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relacion de fosforo-calcio en la dieta debe ser de 1:2. La vitamina limitante en los

cuyes es la vitamina C, por eso conveniente agregar un poco de esta vitamina en

sus bebederos (&cido ascérbico 0.2 g/litro de agua pura) (Crespo, 2018).

Tabla 5. Composicion nutricional del alimento cuy de engorde

NUTRIENTES | %
NDT 62.00
Proteina 17.00
E. Dig Mcal/kg | 2.85
Fibra 10.00
Calcio 0.70
Fosforo 0.40
Grasa 3.5

Fuente: (Corina, 2016).

Tabla 6. Valor nutricional del alimento del cuy

Nutrientes Concentracion | Concentracion de | Concentracion
en la dieta vitaminas en la dieta
Proteina,% 18.0 VITAMINAS
ED, kcal/kg. 3000.0 VitaminaA, Ul/kg 1000.0
Fibra,% 10.0 VitaminaD, Ul/kg 7.0
Acido graso <1.0 Vitamina E, Ul/kg 50.0
insaturado%
MINERALES VitaminaK, g/kg 5.0
Calcio% 08-1.0 VitaminaC, mg/kg 200.0
Fosforo% 04-0.7 Tiamina, mg/kg 2.0
Magnesio% 0.1-03 Riboflavina.mg/kg 3.0
Potasio% 05-14 Niacina, mg/kg 10.0
Zinc, mg/kg 20.0 Piridoxina, mg/kg 3.0
Manganeso, 40.0 AcidoPantoténico.mg/kg 20.0
mg/kg
Cobre, mg/kg 6.0 Biotina, mg/kg 0.3
Hierro, mg/kg 50.0 Acido Fdlico, mg/kg 4.0
Yodo, mg/kg 1.0 VitaminaB12,mg/kg 10.0
Selenio, mg/kg 0.1 Colina g/kg 1.0
Cromo, mg/kg 0.6

Fuente: (Licto, 2014).
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3.12. Nutrientes esenciales en el cuy

3.12.1. Proteina

Las proteinas son necesarias para formacion de musculos, érganos internos y
liquidos como la leche y sangre, su disminucion ocasiona disminucion de la
produccién de la leche, retraso en el crecimiento, pérdida de peso, problemas
reproductivos y bajo peso al nacimiento. Los niveles que requieren los animales
estan entre el 13 y 18 % dependiendo de la edad del animal, fuente citado de
(Costales & et al, 2012).

Sefiala que las raciones de 20 % de contenido proteico son ideales en la
alimentacion del cuy cuando éstas provienen de dos o méas fuentes; sin embargo,
se han reportado raciones con 14 y 17 % de proteina que han logrado buenos
incrementos de peso, se sugiere que para condiciones practicas, los requerimientos
de proteina total en las etapas de reproduccion, crecimiento y engorde son de 14 a
16 %, 16 a 18 % y 16 % respectivamente (Orellana, 2017).

3.12.2. Energia

Es esencial para todos los procesos vitales y una vez que estos requerimientos han
sido satisfechos, el exceso de energia se almacena como grasa dentro del cuerpo
del animal. Las principales fuentes son los hidratos de carbono y las grasas de los
alimentos, los niveles de energia deben ir de 2800 a 3000 Kkcal/energia/
digestible/kg de racion de alimento. Los Lipidos son compuestos ricos en energia
que contribuyen a aumentar especialmente la produccion de leche. La carencia de
grasa produce en los cuyes retardo en el crecimiento, problemas en la piel, como

Ulceras y caida del pelo (Quilismal, 2015).

Las necesidades de energia, es lo mas importante para el cuy y varia con edad,
estado fisioldgico, actividad del animal, nivel de produccion y temperatura
ambiental. Algunas investigaciones concluyen que el contenido de energia de la
dieta afecta el consumo de alimento; observando que los animales tienden a un
mayor consumo de alimento a medida que se reduce el nivel de energia en la dieta
(Sanchez, 2010).
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3.12.3. Fibra

Un buen aporte de fibra esta dado basicamente por el consumo de los forrajes que
son fuente alimenticia esencial para los animales. El suministro de fibra de un
alimento balanceado pierde importancia cuando los animales reciben una
alimentacion mixta. Sin embargo, las raciones balanceadas recomendadas para
cuyes deben contener un porcentaje de fibra no menor de 18 por ciento, es

esencial en una dieta alimenticia (Enrique & et al, 2010).

En la dieta del cuy también es importante la presencia de fibra. El aparato
digestivo del cuy, al igual que el del conejo, es capaz de digerir dietas bastante
voluminosas con una cantidad relativamente grande de celulosa, gracias a un
ciego proporcionalmente muy grande donde se producen los procesos de
fermentacion. Precisamente para que estos procesos de fermentacion puedan tener
lugar con una cierta facilidad, es imprescindible que en la dieta haya una
proporcion de fibra de entre el 6% y el 18%; actualizado por (Elizalde, 2011).

3.12.4. Vitaminas

Las vitaminas C, es indispensables en la cria de los cuyes; por ello se debe
proporcionarles abundante forraje. Las vitaminas se necesitan en cantidades muy
pequefias para el funcionamiento normal del organismo, pero aun asi, cada una
tiene funciones individuales especificas y la omision de una sola vitamina en la
dieta de cualquier especie que la necesite, produce los sintomas especificos de
deficiencia y finalmente, termina por producir la muerte del animal, en general no
son sintetizadas por los animales, y muchos actGan como coenzimas en algunas
relaciones. La carencia de vitaminas (avitaminosis) produce alteraciones
estructurales en los tejidos vitales, por lo que se consideran para la conservacion

de la estructura normal; fuente actualizada de (Cardenas, 2013).

3.12.5. Minerales

Los principales minerales que deben estar incluidos en las dietas son: calcio,
fosforo, magnesio y potasio; el desbalance de uno de éstos en la dieta produce
crecimiento lento, rigidez en las articulaciones y alta mortalidad. La relacion de

fosforo y de calcio en la dieta debe ser de 1 a2 (Vivas, 2012).
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Los minerales son elementos fundamentales en todos los procesos vitales de un
organismo animal, forman parte de los huesos, masculos y nervios. Los elementos
minerales tienen diferentes tipos de funciones metabdlicas, unos participan en la
estructura del organismo, como el calcio y fdésforo, que son componentes

importantes de los huesos; actualizada de (Miniguano, 2011).

3.13. Agua

El agua estd indudablemente entre los elementos mas importantes que debe
considerarse en la alimentacion. Constituye el 60 6 70% del organismo animal. El
agua, que no es nutriente, es esencial para los cuyes, ya que actia sobre el
organismo como componente de los tejidos corporales, ademas como solvente y
transportador de nutrientes. Todos los alimentos estan formados inicialmente por
el agua y la materia seca (MS). El contenido de agua es muy variable, pues
depende de la especie, del estado vegetativo, de la estacion, de la naturaleza del
suelo y del alimento. Los forrajes tiernos contienen hasta el 88% de agua en
estado maduro, y al final de su ciclo vegetativo este porcentaje desciende

significativamente (Chalan, 2016).

El tipo de alimento y el clima determinan, en el cuy, las necesidades de agua.
Dicho animal puede obtener el liquido de los pastos y de las frutas suculentas, del
agua de bebida y del agua metabdlica que se produce en el organismo. Su
consumo esté determinado por las condiciones ambientales y por el clima. Cuando
el animal recibe dietas con alta proporcion de alimento seco (concentrado y
forrajes secos) y baja cantidad de pastos verdes, el suministro de agua debe ser
mayor que cuando la dieta es en base a solo pastos. Es de suponer que en climas o
épocas calidas, el cuy requiere de mayor cantidad de agua. Con una alimentacion
mixta (forraje y concentrado), el cuy necesita consumir hasta un 10% de su peso
vivo (si nos referimos a cuyes de levante); esto puede incrementarse hasta el 20%
con una minima cantidad de forraje, y en temperaturas superiores a los 200C
(Vaca, 2013).
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3.14. Sistema de alimentacion del cuy

Los sistemas de alimentacion van de acuerdo con la disponibilidad econémica del
productor y los costos de produccion que este tengan con el pasar de los afios. Se
puede clasificar de acuerdo al sistema de crianza como es sistema (comercial,
comercial-familiar y familiar), donde va a depender también especialmente de la
disponibilidad del alimento que el animal disponga para clasificarlo en los tres

sistemas de alimentacion como se describira a continuacion:

3.14.1. Alimentacion con forraje

Consiste en el empleo de forraje como Unica fuente de alimentos, por lo que existe
dependencia a la disponibilidad de forraje, el cual esta altamente influenciado por
la estacionalidad en la produccion de forrajes, en este caso, el forraje es la fuente
principal de nutrientes y asegura la ingestion adecuada de vitamina C. Sin
embargo, es importante indicar que con una alimentacion sobre la base de forraje
no se logra el mayor rendimiento de los animales, pues cubre la parte voluminosa
y no llega a cubrir los requerimientos nutritivos. Considerandose al cuy como un
animal herbivoro, es posible de que se alimente exclusivamente de forraje fresco,
cumpliendo con las necesidades digestivas del animal, pero se lo considera mejor
como para ganado vacuno, que para criaderos de pequefios animales como son los
cuyes (Benitez, 2012).

Un cuy de 500 a 800 g de peso consume en forraje verde hasta el 30% de su peso
vivo. Se satisfacen sus exigencias con cantidades que van de 150 a 240 g de
forraje por dia. Otros alimentos voluminosos que consume el cuy son las hojas de
cafia de azlcar o huecas, la quinoa, la penca de las tunas, las totoras y otras
especies acuaticas, las hojas de retamas, tipas y platanos. En algunas épocas se
puede disponer de chala de maiz, rastrojos de cultivos como papa, arvejas, habas,
zanahorias y nabos (Crespo, 2018).

3.14.2. Alimentacion a base de concentrado
Este sistema permite el aprovechamiento de los insumos con alto contenido de
materia seca, siendo necesario el uso de vitamina C en el agua o alimento (ya que

no es sintetizada por el cuy), se debe tomar en cuenta que la vitamina C es
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inestable, se descompone, por lo cual se recomienda evitar su degradacion,
utilizando vitamina C protegida y estable. Sin embargo no puede utilizarse este
sistema en forma permanente, sino mas bien complementarse periddicamente
con forraje (Rico, 2013).

En la actualidad un factor determinante en la produccion de cuyes y conejos es el
uso de balanceado en la dieta; su calidad fisica-organoléptica y nutricional tendré
un alto impacto en el desempefio zootécnico del animal. La investigacion técnica,
la busqueda de mejores resultados productivos y el desarrollo de lineas genéticas
mejoradas obligan el uso de balanceado para cubrir el requerimiento de nutrientes
de estos animales en la dieta (Zarazla & et al, 2018).

El consumo de balanceado esta regulado por la cantidad de forraje que dispone el
animal, normalmente consume de 10 a 50 g de balanceado segun la edad del
animal. Con el uso de balanceado se logra mayores incrementos de peso en los
animales de engorde y crias numerosas y buen peso en los animales de

reproduccion, citado por (Delgado, 2010).

3.14.3. Alimentacidn mixta

Se denomina alimentacién mixta al suministro de forraje y concentrados. En la
practica, la dotacion de concentrados no es permanente, cuando se efectia puede
constituir hasta un 40% del total de toda la alimentacion. Los ingredientes
utilizados para la preparacion del concentrado deben ser de buena calidad, bajo
costo e inocuos. Para una buena mezcla se pueden utilizar: frangollo de maiz,
afrecho de trigo, harinas de girasol y de hueso, conchilla y sal comun
(Crespo, 2018).

El alimento concentrado completa una buena alimentacion, por lo que para
obtener rendimientos optimos es necesario completar la alimentacion con insumos
accesibles desde el punto de vista econémico y nutricional. Por tanto, el forraje
asegura la ingestion adecuada de fibra y vitamina C, y ayuda a cubrir los
requerimientos en parte de algunos nutrientes y el alimento concentrado completa

una buena alimentacion para satisfacer los requerimientos de proteina, energia,
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minerales y vitaminas. Con esta alimentacion se logra un rendimiento 6ptimo de

los animales (Atiaja, 2013).

3.15. Suministro de alimento y agua

Son varios los factores a los que se adapta el animal que determinan el consumo
de agua para compensar las pérdidas que se producen a través de la piel, los
pulmones las excreciones. La necesidad de agua de bebida esta supeditada al tipo
de alimentacién que reciben. Cumple la funcion de transporte de nutrientes y
desechos, procesos metabolicos, produccion de leche y termorregulacion
(Regalado, 2014).

Si se suministra un forraje suculento en cantidades altas (méas de 200 g), se cubre
con la humedad del forraje. Si se suministra forraje restringido 30 g/animal/dia,
requiere 85 ml de agua siendo su requerimiento diario de 105 ml/kg de peso vivo.
Si se combina con concentrado se debe dar de 100 a 150 g de forraje verde por
animal para la ingestion minima de agua de 80 a 120 ml. Si solo se da concentrado
al animal entonces se debe proporcionar de 8 a 15 ml de agua por 100 g de peso
vivo 0 50 a 140 ml por animal por dia. ElI agua debe ser limpia y libre de

patdgenos.

En sistemas de alimentacion mixta y sobre la base de balanceados, se debe
asegurar la dotacion de agua a voluntad. La dotacion de agua debe efectuarse en la
mafiana o al atardecer, o bien entre la dotacion de concentrado y forraje
(alimentacién mixta), el agua debe ser fresca y estar libre de contaminacion
(Soria, 2014).

3.16. Huevo de gallina

La produccion de huevos se ha incrementado en las ultimas décadas y ha
alcanzado un volumen de 68 millones de toneladas en todo el mundo. La principal
razon es que los huevos de gallina suponen no solo una valiosa fuente de

proteinas, sino también un recurso asequible a cualquier bolsillo (Rocio, 2018).
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3.17. Albumen de huevo de gallina liofilizado

La liofilizacion es una buena alternativa para conservar alimentos, tales como
carnes, hortalizas y frutas, que contienen grandes cantidades de proteinas o
volétiles y que son susceptibles a reacciones de empardeamiento. La estructura
porosa que resulta de la sublimacion del hielo permite que los productos

liofilizados posean propiedades instantaneas (Chavarrias, 2010).

La liofilizacion no ha sido empleada en la produccién comercial de huevos en
polvo internacionalmente, porque es un proceso que ha sido utilizado para
investigaciones cientificas, ya que es el mejor método de conservacion de células
y microorganismos (probidticos), por un largo periodo de tiempo sin que pierdan
sus propiedades. Ademas es un proceso muy caro por el equipo y tiempo
empleado y actualmente se esta empezando a utilizar en la industria alimentaria

(frutas y vegetales). Esta investigacion fue tomada de (Zuniga, 2007).

3.17.1. Propiedades del aloumen de huevo de gallina liofilizado

La albimina de huevo proporciona un buen aporte de aminoacidos esenciales con
un contenido de carbohidratos y grasas realmente bajo, y sin colesterol. La
albumina de huevo y las proteinas de la clara en general proporcionan cantidades
elevadas de aminoacidos ramificados y leucina. Estos aminoacidos son
considerados clave para estimular la sintesis proteica y favorecer la recuperacién y

el desarrollo muscular (Carbajal, 2010).

Para su obtencion, primero se separa la clara de la yema, después es filtrada y
sometida a un proceso de deshidratacion mediante secado denominado (Spray
Dryer). El proceso se caracteriza por someter el fluido a una corriente de aire
caliente controlada (80°C). El fluido es atomizado en millones de micro gotas, las
cuales contienen en su interior la proteina solida. Estas micro gotas se van
evaporando y como consecuencia, secando la parte sélida hasta finalmente
transformarse en polvo, dando lugar a esta proteina que denominamos albdmina

en polvo (Barroso, 2016).
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3.17.2. Informacion general del albumen de huevo de gallina

liofilizado

Tabla 7. Informacion general del aloumen de huevo de gallina liofilizado

Composicién:

Clara de Huevo de Gallina 100%

Ingredientes declarados:

Clara de Huevo de Gallina

Marca: Golden farms
Proceso: Liofilizacion. Deshidratacion al vacio.
Categoria: Deshidratados
La clara de huevo de gallina es un producto 100%
natural de origen aviar, sin aditivos ni conservantes.
Descripcion: El producto liofilizado es suave crujiente, de

propiedades caracteristicas del producto fresco
original, color blanco ligeramente amarillento, sin
sefiales de oxidacion y sabor caracteristico de la

clara de huevo de gallina.

Cadigo de identificacion

del producto:

n/d

Produccién:

Seleccion de huevos de gallina en OGptimas
condiciones de manejo, clasificacion previa,
limpieza, descascarado, separacion de clara-yema,
deshidratacion al vacio, clasificacion posterior y
empaque.

El proceso de deshidratacion es totalmente limpio,
sin la presencia de productos quimicos, sin
compuestos secantes, sin azucares adicionales, ni

aditivos preservantes.

Caracteristicas

Material deshidratado de larga duracion, muy facil
uso y aplicacion.

No necesita cadena de frio para su almacenamiento

Fuente: (Camacho, 2019).
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3.17.3. Informacién fisico quimica del albumen de huevo de gallina

Tabla 8. Valor nutricional del albumen de huevo de gallina

Tabla nutricional para porcion comestible de 100gr. de porcion
comestible de producto fresco.

Valor energético (Kcal): 369.00
Proteinas (gr): 80.72
Carbohidratos (gr): 6.15
Fibra alimentaria (gr): no contiene
Grasas totales (gr): 0.99
Valor Grasas saturadas (gr): 0.40
nutricional: Grasas Trans (gr): no contiene
Colesterol (mg): no contiene
Calcio (mg): 75.94
Hierro (mQ): 2.86
Sodio (mg): 1024.00
Valor Limite max. Permitido
Humedad <5 8
(%ow):
Cenizas insolubles | n/d 2

Propiedades
fisicas:

en HCL (INEN
188) (%w):

Tamafio Hojuelas o polvo crujiente
Libre de elementos extrafios o0 insectos.
Didxido de azufre: No contiene
Propiedades Pesticidas: n/a
quimicas: Metales Pesados: n/a
Toxinas: n/a
Limite max. permitido
Conteo de gérmenes totales | n/d | .l
Parametros Recuento  de  aerobios | <10
microbiologicos: | totales (UFC/gr.):
Recuento de coliformes: <10
Escherichia Coli (UFC/gr): | <10
Staphilococcus aureus: <10
Salmonella: Ausencia/25 gr.

Fuente: (Camacho, 2019).
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3.17.4. Informacion Ecoldgica del albumen de huevo de gallina liofilizado

Tabla 9. Informacion ecologica

Informacion ecoldgica: Producto biodegradable

Envase y etiqueta reciclables

Fuente: (Camacho, 2019).
3.17.5. Almacenamiento y manejo del aloumen de huevo de gallina

Tabla 10. Almacenamiento del albumen

Tempo Sugerido H relativa sugerida Tiempo de vida estimado

10.40 °C 30.50°C 6 meses

Fuente: (Camacho, 2019).
3.17.6. Usos del albumen de huevo de gallina liofilizado

Tabla 11. Usos del albumen

El producto puede ser consumido:

e Directamente como materia prima para uso cosmético y

Usos y alimenticio.

aplicaciones: | e  En solucion acuosa en bebidas.

e Como ingrediente aditivo mesclado con otros alimentos:
cereales, chocolates, yogurt y leche. Puede utilizarse en
combinacion de aceites comestibles, alcoholes, y vinagres.

e Fuente directa de proteina y calcio.

Fuente: (Camacho, 2019).
3.17.7. Ventajas del albumen de huevo de gallina

Las ventajas se describen en el siguiente cuadro.
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Tabla 12. Ventajas del albumen

Ventajas

Conserva y concentra al méximo las caracteristicas organolépticas
propias del material de origen.

Tiene una vida til prolongada sin riesgos de descomposicion en
su empaque original sellado.

Versatilidad de consumo, directamente por rehidratacion al gusto.
No requiere cadena de frio para su transporte y preservacion.

Por su bajo contenido de humedad no requiere refrigeracion.

Disponibilidad de proteina animal en todo momento y en periodos de
escasez.

Producto 100% natural, sin preservantes, ni aditivos. No contiene
colorantes artificiales.

Informacion sobre aditivos y alérgenos: No contiene azucares
afiadidas, producto libre de gluten, no contiene soya, sin productos de
lactosa.

Fuente: (Camacho, 2019).

3.17.8. Presentacion del albumen de huevo de gallina liofilizado

Tabla 13. Tipos de presentacion del albumen

Presentacion:

Trozos o en polvo concentrado. De acuerdo al requerimiento
del cliente.

Presentacion en trozos: Paquetes de 5gr. 15gr. 250gr.
y 100gr.

Presentacion en polvo Paquetes de 5gr. 15gr. 250gr.

concentrado: y 100gr.

El producto se empaca en fundas plasticas termoselladas,

Empaque: fundas plasticas aluminizadas, o en tarrinas de carton
biodegradables, de grado alimenticio, en volimenes de 5gr.,
15., 250gr., y 100gr., en presentaciones de hojuelas o trozos y
micro pulverizado.

Embalaje: El producto es distribuido en cajas de carton cerradas.
La etiqueta lleva la siguiente informacién:
Nombre del producto: Clara de huevo de gallina liofilizado.
Peso correspondiente.

Etiquetado: Lote: codificado correspondiente al dia de elaboracion, con

trazabilidad. Fecha de caducidad: afno/mes/dia

Fuente: (Camacho, 2019).
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3.17.9. Informacion adicional del albumen de huevo de gallina

liofilizado

Tabla 14. Informacién adicional

Este producto se considera alergénico, por lo tanto, es de uso
restringido para personas que tienen alergia al huevo de
Informacion | gallina y sus derivados.

adicional:
La informacion relacionada con este producto puede no ser
valida si este es usado en combinacion con otros productos o
en otros procesos de manera inapropiada.

Fuente: (Camacho, 2019).
3.18. Proteinas principales de la clara de huevo de gallina

3.18.1. Ovoalbumina

“La OVA es una fosfoglicoproteina de una masa molecular de 45 kDa y es la
proteina mas abundante de la clara de huevo, contando con un 54% (p/p) del
contenido proteico. La secuencia completa de 385 aminoacidos ha sido descrita
(McReynolds y col., 1978; Nisbet y col., 1981) y su estructura tridimensional ha
sido estudiada por cristalografia de rayos X, observandose tres laminas B y nueve
hélices a (Stein y col., 1990). La OVA contiene una unidad de carbohidratos,
puede presentar hasta dos residuos de fosfoserina, un puente disulfuro y cuatro
grupos sulfidrilo, tres de los cuales son poco reactivos en la forma nativa, mientras
que el cuarto es altamente reactivo cuando la proteina se desnaturaliza. La mitad
de los residuos de aminoéacidos de la OVA son hidrofébicos y un tercio presenta
residuos cargados, la mayoria acidos, confiriéndole a la proteina un pl de 45y

una temperatura de desnaturalizacion de 84°C” (Jiménez, 2012).

3.18.2. Ovomucina

Representa aproximadamente el 3,5% de la proteina total de la clara de huevo, es
responsable de las caracteristicas del gel espeso de la clara de huevo
liquida. Ademas de sus excelentes capacidades de espumacion y emulsion, posee
propiedades anti-virales, antibacterianas, antitumorales y otras bioactividades
(Wu, 2010).

23



Ovomucina es una glicoproteina bioactiva de clara de huevo responsable de las
propiedades del gel de la clara de huevo fresca y se cree que esta involucrada en el
adelgazamiento de la clara de huevo, un proceso natural que ocurre durante el
almacenamiento. La ovomucina se compone de dos subunidades: una f-
ovomucina rica en carbohidratos con un peso molecular de 400-610 KDa y una o-
ovomucina pobre en carbohidratos con una masa molecular de 254 KDa. Ademas
de la informacion limitada sobre los glucanos ligados a O de la ovomucina, no
hay ningun estudio sobre las estructuras de N-glucano o los sitios de N-
glicosilacion. El proposito del presente estudio fue caracterizar la N-glicosilacion
de ovomucina de huevos frescos utilizando nano-LC ESI-MS, MS / MS y MALDI
MS menciona (Hiidenhovi, 2007).

3.18.3. Conalbumina u ovotransferrina

Constituye alrededor del 11% de las proteinas de la clara. La ovotransferrina
ejerce una actividad antimicrobiana in vitro contra diferentes bacterias Gram-
negativas y Gram-positivas. Se ha informado que las especies mas sensibles son
Pseudomonas spp., Escherichia coli, Streptococcus mutans, y las mas resistentes
son Proteus spp., y Klebsiella spp. Su capacidad antimicrobiana depende
principalmente de su capacidad para secuestrar Fe3+, esencial para el desarrollo
bacteriano (Arzeni, 2014).

3.18.4. Lisozima

La lisozima es una enzima (proteina) aislada a partir de la clara de huevo con
funcion bacteriolitica. Es capaz de lisar las bacterias Gram positivas y de ese
modo inhibir su crecimiento. Las bacterias lacticas (BL) — Oenococcus,
Lactobacillus y Pediococcus - son Gram positivas y por tanto pueden ser
eliminadas por la lisozima. Las bacterias acéticas, el otro grupo de bacterias
asociado a la vinificacion, son Gram negativas y no se ven afectadas por la
lisozima. La lisozima tampoco tiene ningin efecto sobre las levaduras y hongos
(Delvozyme, 2018).
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3.18.5. Avidina

La avidina es una glicoproteina tetramérica que se une a biotina, producida en
el oviducto de aves, reptiles y anfibios y depositada en la clara de sus huevos. En
la clara de un huevo de pollo la proteina constituye alrededor de un 0,05% de la
proteina total (aprox. 1,8 mg por huevo). Las cuatro subunidades de la proteina
son idénticas (homotetramero) y cada una de ellas puede unirse a biotina con
elevadas afinidad y especificidad. Y es que como muestra su constante de
disociacion (Kp =~ 10> M) es de los enlaces no covalentes mas fuertes que se
conocen (Lejarde, 2018).

3.18.6. Flavoproteinas

Las flavoproteinas participan en variados procesos biolégicos y ademas, actian
como enzimas. Estas proteinas se caracterizan por poseer un nucleétido derivado
de la vitamina B2, como flavinadenindinucleétido (FAD) o flavinmononucle6tido
(FMN) conocido también como riboflavina-5-monofosfato. Las flavoenzimas de

interés en este trabajo son las monoamino-oxidasas (Pomilio & et al , 2013).

3.19. Mecanismo de accién del albumen de huevo liofilizado

El albumen también contiene muchas proteinas antimicrobianas, entre las cuales
destacan la ovotransferina, ovomucina, lisozima, ovoinhibidor, avidina y cistatina.
La ovotransferina ejerce un efecto antibacteriano basado en el método de la de
privacion de hierro. La ovomucina causa la inactivacion de la enzima tripsina y el
ovoinhibidor inhibe la serinaproteasa bacteriana y fungica. La lisozima produce la
rotura del puente de peptidoglicano de la pared bacteriana entre el acido
Nacetilmuramico y la N-acetil-glucosamina. La cistatina inhibe las proteasas
sulfhidril mientras la avidina presenta una fuerte capacidad de union a la biotina.
Entre las proteinas de la yema se incluyen la lipovitelina, fosfovitina y livetina. Se
ha evidenciado que las lipoproteinas tienen actividad antibacteriana y antivirica.
La fosfovitina tiene una elevada actividad quelante de metales y (-livetina
(Immunoglobulina Y) se une e inmoviliza las bacterias, teniendo asi, actividad
antimicrobiana. En funcién del estudio de los diferentes mecanismos de accion y
de la selectivaactividad antimicrobiana de las proteinas del huevo descritas en este
trabajo, se puede concluir que dichas proteinas podrian utilizarse para la
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produccion de alternativas terapéuticas tanto para humana como para animales
(Adil, 2016).

3.20. Estudios realizados con el albumen de huevo de gallina

liofilizado

3.20.1. Investigacion #1

Evaluacion de proteina de albumina de huevo (clara alto gel), como sustituto
parcial de la proteina carnica en la elaboracion de salchichas de consumo
masivo

En este estudio se plantea la evaluacion de la proteina de albdmina de huevo como
sustituto parcial de proteina carnica en salchichas. Esta proteina de origen animal,
se la compara con un patron que es un producto elaborado con proteina
concentrada de soya. Se realizaron varios ensayos en la aplicacion de la proteina
de albumina a escala industrial, con el fin de que los resultados sean aplicables
una vez que sean obtenidos. Se evallan las concentraciones de las muestras con el
patron tomando como referencia la capacidad de retencién de agua que poseen
estas proteinas; se analizaron caracteristicas sensoriales, fisico- quimicas y
parametros de textura. Los resultados de este estudio comprobaron que es valido
el reemplazo de la proteina carnica con proteina de albumina de huevo,
obteniendo un producto de similares caracteristicas organolépticas y de textura.
Sin embargo, no existe una real ventaja tecnoldgica en comparacion al testigo de
esta evaluacion, por los costos que posee la fuente de proteina evaluada
(Franco, 2007).

3.20.2. Investigacion #2

Nanocomplejos de albumina de huevo y acido félico: rendimiento como
ingrediente funcional y actividad biolégica

Se investig6 la capacidad de las nanoparticulas de clara de huevo (EW) para
unirse al &cido félico (FA) y protegerlo a través del tracto gastrointestinal y las
propiedades resultantes de las mezclas como ingrediente funcional. Se mezclaron
dos tipos de nanoparticulas EW (USN y TSN) con FA para generar
nanotransportadores (USF y TSF). La distribucion de tamafio de particula de USN

permanecio inalterada después de la union de FA, mientras que se observd un
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pequefio aumento en el tamafio de particula para TSN. El potencial zeta () y la
intensidad de fluorescencia no mostraron ningin cambio significativo después de
la adicion de FA para ambas nanoparticulas. EI porcentaje de acido félico unido
(% BFA) fue de 78.0 £ 9.1 y 79.7 £ 9.0, para USF y TSF, respectivamente. Se
observé una ligera formacion de agregados en las muestras después de la
liofilizacion y la redispersion de los nanotransportadores, lo cual también fue
confirmado por microscopia de escaneo laser confocal. EI tamafio de particula de
los nanotransportadores no cambid después de ajustar el pH de 3 a 4, pero
aumentd fuertemente después de ajustarlo a 5, 6 o 7. EI% de BFA a pH 4 fue
similar al de pH 3, pero disminuyé considerablemente a pH 7. Biodisponibilidad
de FA para Lactobacillus rhamnosus se mejord cuando la vitamina se incorporo
en forma de nanocomplejos digeridos USF o TSF. La interaccion de las
nanoparticulas EW con FA ha demostrado ser beneficiosa para el transporte y la
liberacion de FA después de la digestion in vivo (Pérez, 2015).

3.20.3. Investigacion #3

Elaboracion de clara de huevo deshidratada pasteurizada

La clara deshidratada es valorada principalmente por sus propiedades de
formacion de gel y formacion de espuma. En este trabajo se describio las
operaciones involucradas en el proceso de obtencion de clara de huevo
deshidratada pasteurizada, se mencion6 los principales factores que afectan sus
propiedades funcionales. En la etapa de evaluacion de materia prima, se determind
gue mientras mas baja es la frescura del huevo, las propiedades de formacién de
espuma son menores, luego en la operacion de cascado se obtuvo céscara, yemay
clara, en esta etapa se determin6 que los niveles altos de contaminacion de yema
en clara disminuyen las propiedades de formacion de espuma. La operacion de
desglucosado elimind la glucosa presente en la clara, previniendo la reaccion de
Maillard, se determind que el desglucosado no tuvo efecto significativo en las
propiedades funcionales. La clara desglucosada fue sometida a un proceso de
concentracion por ultrafiltracidn, con esto se logré disminuir el contenido de agua
hasta en un 50 por ciento, logrando ahorros significativos en la deshidratacion, en
esta etapa se determind que si hubo efectos positivos sobre la propiedad de
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formacion de gel y efectos negativos sobre las propiedades de formacion de
espuma. El proceso de deshidratacion se realizé por aspersion, logrando obtener
una humedad entre 6 y 8 por ciento, encontrando que esta etapa no afecta

significativamente las propiedades funcionales (Mufioz, 2017).

3.21. Alfalfa

Se le conoce como alfalfa, mielga, alfaz, mielcas y alfalce, y su nombre cientifico
es Medicago sativa. Es unaespecie de planta herbacea, de la familia de las
fabaceas o leguminosaes, muy rica en vitaminas, minerales y proteinas,
provechosos para el organismo. Es un producto destinado a la alimentacion tanto
de los animales como del hombre, quien puede consumir sus retofios en ensaladas
0 emparedados. Se cree que es de las primeras hierbas plantadas por el hombre
(Villamarin, 2016).

3.21.1. Clasificacion taxondmica de la alfalfa

Los niveles taxondmicos que corresponden a esta especie forrajera.

Tabla 15. Descripcion taxondmica de la alfalfa

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Aosidae
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Tribu Rifolieae
Genero Medicago
Especie Sativa L

Fuente: (Martinez, 2015).

3.21.2. Caracteristicas de la alfalfa

La alfalfa es una planta perennifolia, vivaz y de porte erecto, que puede crecer
entre 30 y 60 cm de altura. Su color es verde grisaceo. Sus “rasgos” son bien
definidos, y pueden describirse de la siguiente manera: Raiz. Su raiz principal es
pivotante, robusta, larga y profunda, con numerosas raices secundarias, que le
permiten captar los minerales alejados de la superficie. Tallos. Son delgados y

erectos. Soportan muy bien el peso de las hojas y de las inflorescencias, y son

28



muy estables, lo que hace que la planta sea muy propicia para la siembra. Hojas.
Sus hojas son ovaladas, trifoliadas, aunque las primeras hojas verdaderas son
unifoliadas. Las orillas son lisas y con los bordes superiores levemente dentados.
Flores. Son pequefias y crecen en racimos que nacen en las axilas de las hojas.
Son de un hermoso color violeta palido (lavanda), aunque ocasionalmente se

muestran con tonalidades rojas o blancas, (Corona, 2017).

3.21.3. Propiedades de la alfalfa

La alfalfa es muy productiva; puede dar de cinco a seis cortes anuales y durante
mas de cuatro afios, hasta 80,000ha/ha, y aln mas, de forraje verde por afio, que
puede henificarse, deshidratarse o ensilarse. El forraje producido es de excelente
calidad. ElI heno de alfalfa recolectado y preparado en buenas condiciones
climaticas contiene del orden del 18% al 20% de proteina de gran calidad, 40% de
extractos no nitrogenados, 2al 2,2 % de grasa, 29 a 30% de fibra, y 8,5 a9,5 %de
cenizas, ricas, sobre todo, en calcio, fosforo, magnesio y potasio importante en la
dieta (Bazan & et al, 2017).

3.22. Afrecho de trigo o salvado de trigo

Es frecuentemente un subproducto de la elaboracién de la cerveza y de otras
actividades agricolas y acaba empleandose en la industria de alimentacion de los
animales. Debido a que proporciona fibra, grasas, vitaminas y minerales en cada
racion, el afrecho se emplea también en la industria panadera para la elaboracion
de panes de salvado o integrales, que son muy nutritivos, como a la vez muy

provechosos por la incorporacion de fibra (Almaguel, 2010).

Tabla 16. Composicidon del afrecho de trigo

Composicion nutricional

Proteina 14-16%
Humedad 10-12%

M. seca 88-90%
Grasa total 3.5-4.5%
Cenizas 6-7%
Fibra bruta 10.0-12.0%

Fuente: (Gélvez, 2015).
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3.22.1. Propiedades del afrecho de trigo
“La fibra insoluble del salvado de trigo tiene la capacidad de capturar y retener,
facilita el transito intestinal, aportando volumen a las heces y ayudando a que los

alimentos pasen mas rapidamente a través del estdmago y los intestinos”

menciona (Kuklinski, 2016).

3.22.2. Investigaciones del afrecho de trigo en cuyes

Los animales del T4 (afrecho de trigo + 3 % de pecutrin) obtuvieron la mayor
guanacia de peso por el mayor consumo de afrecho y forraje verde (alfalfa), ya
que el Pecutrin Saborizada ademés de proporcionar macro y micro minerales mas
vitaminas AD3E para cubrir los requerimientos nutricionales, contiene un
saborizante que estimula el mayor consumo de afrecho y alfalfa, proporcionando
un mayor desempefio zootécnico en la variable ganancia de peso ya que el mayor
consumo de alimento en edades tempranos ,los animales tiene mayor capacidad de

fijar mas masculo (Dennis, 2011).

El porcentaje de proteina de las raciones suministradas en cada tratamiento con
suplemento alimenticio (a base de afrecho de trigo, maiz y melaza) equivalente al
50 % de la dieta diaria, mas el 50 % de alfalfa que contiene el 8 % de proteina;
obtuvieron un rango diferencial de 12,31 a 13,48 %, notando que son mayores a
medida que se incrementa afrecho de trigo, en el tratamiento 1 con 10 %;
tratamiento 2 con 20 % vy tratamiento 3 con 30 % con 12,31; 12,86 y 13,48 %,
respectivamente. En la variable incremento de peso, no se registrd diferencias
estadisticas (P > 0,05) entre los promedios de los tratamientos; sin embargo, se
noté una tendencia numérica favorable en los cuyes alimentados con los
suplementos del tratamiento 2 con 0,417 y tratamiento 3 con 0,441 Kg,
respectivamente. La mejor eficiencia de conversion alimenticia lograda en el
tratamiento 3 con 6,49; demuestran que los cuyes consumieron 6,49 Kg de
alimento, para transformar en un kilogramo de peso vivo. En el testigo o
tratamiento 4, los cuyes consumieron 7,10 kilogramos de alimento para
transformar en un kilogramo de peso vivo, siendo la menos eficiente
(Paucar, 2010).
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3.23. Balanceado

En la alimentacion de animales se denominan balanceados, la reunion de
determinadas sustancias quimicas o bioldgicas, que completan la accion de la
racion corriente; proporcionando al animal elementos que le son dtiles para el
desarrollo y mejoramiento de sus tejidos, en especial de aquellos que se utilizaran

en la alimentacion humana (Pérez, 2015).

Tabla 17. Composicién nutricional del balanceado para cuyes

Cuyes crecimiento Cuyes engorda
Proteina cruda (min.) 17% 15%
Grasa (min.) 4% 4%
Fibra cruda (méx.) 8% 9%
Cenizas (max.) 6% 6%
Humedad (méx.) 13% 13%
Presentacion Pelet Pelet

Fuente: (Garzon, 2019).

3.24. Digestibilidad

La digestibilidad es determinada convencionalmente restando de la cantidad
consumida de un determinado nutriente la cantidad excretada con las heces. Como
las heces contienen cantidades importantes de materiales de origen no dietético,
propios del animal como fluidos digestivos y células descamadas de la mucosa
intestinal (Nutrientes Metabdlicos Fecales), los coeficientes de digestibilidad

determinados de esta manera son aparentes (Parra, 2017).

3.24.1. Razones para estudiar la digestibilidad

La evaluacion de la digestibilidad supone la determinacion de, qué cantidad de un
determinado nutriente o sustancia alimenticia desaparece del tracto digestivo o
dicho de otra forma, que cantidad de material no se degrada ni se absorbe mientras
pasa a través del animal.

Este es un aspecto importante en la utilizacion de los nutrientes, ya que los

residuos no digeridos y las excreciones fecales asociadas con la digestién son la
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Unica pérdida de 95 mayor relevancia en la utilizacion de los alimentos, llegando a
ser cercano al 40% (Manriquez, 2018).

3.24.2. Tipos de digestibilidad

3.24.2.1. Digestibilidad Aparente

Es evaluada a partir de la digesta ileal y/o heces. Con este método no se conoce la
proporcion de la proteina que proviene de la dieta o de la secrecion de nitrogeno
endogeno (NE), y solo permite asumir que cantidad del alimento fue asimilado
por el animal. Las principales pérdidas de NE provienen de mucoproteinas,
enzimas pancreaticas e intestinales, saliva, secreciones biliares y gastricas, y
celulas descamadas de la mucosa intestinal, asi como de la proteina de origen
bacteriano. Los valores de DA son afectados por el nivel de proteina cruda (PC)
en la dieta. Se puede determinar la digestibilidad aparente utilizando métodos in
vivo tales como el método indirecto por oxido cromico, acetato de iterbio y con
dioxido de titanio (Ruiz, 2016).
Consumo de nutriente - Excrecion de nutriente

DA= 100
Consumo de nutriente X

3.24.2.2. Digestibilidad Verdadera

Es evaluada a nivel ileal y/o fecal, este método contempla la excrecion de NE en
sus calculos, por lo cual ofrece un valor mas exacto de la digestion de algun
alimento. Como consecuencia, los valores de DV no son afectados por el
contenido de PC de la dieta. Este método permite elaborar dietas en las cuales los
requerimientos del alimento sean aportados de manera apropiada en la
alimentacion (Ruiz, 2016).

_ Nutriente en alimento (nutriente heces-endogenos)

DV= " - x 100
Nutriente en alimento

3.25. Metodo Compact Dry
El método sencillo para la deteccién de microorganismos Compact Dry es un

procedimiento sencillo y seguro de determinar y cuantificar microorganismos en
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productos alimenticios, cosméticos y otras materias primas, incluidas las

farmacéuticas.

3.25.1. Modo de empleo

Abrir la Compact Dry Plate R, afiadir 1ml de muestra (alimentos liquidos) o de
solucion madre 1:10 (alimentos soélidos), en el centro de la placa. Esperar unos
segundos a que autodifunda. Cerrar, marcar los datos e incubar las placas

invertidas.

Para muestras mayores (de 100, 250 ml, etc), abrir la Compact Dry Plate R del
microorganismo buscado, prehidratarla afiadiendo 1 ml de agua estéril en el
centro, esperar la completa autodifusion y depositar encima la membrana por la
que se ha filtrado la muestra, cuidando que no se formen burbujas o pliegues entre
la membrana y el medio. Cerrar, marcar los datos e incubar las placas invertidas

citado por (Pereyra, 2014).
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IV. MARCO METODOLOGICO
4.1. MATERIALES

4.1.1. Localizacion del experimento

Pais. Ecuador

Provincia. | Bolivar

Canton. Guaranda

Parroquia. | Gabriel Ignacio Veintimilla

Sector. Laguacoto |1

4.1.2. Situacion geografica y climatica

Altitud 2800 msnm
Latitud 1°34°0”°S
Longitud 79°1°0”°"W
Humedad Relativa promedio anual | 75%
Precipitacion promedio anual 632mm/afio
Temperatura maximo 18 °C
Temperatura media 14°C
Temperatura minima 10°C

Fuente: Estacion meteoroldgica Laguacoto 11, 2019
4.1.3. Zona de vida

De acuerdo con la clasificacion de las zanas de vida realizada por L. Holdridge
(1907-99). El lugar experimental corresponde a la formacion de Bosque Himedo
Montano Bajo (bh-mb).

4.1.4. Material experimental

50 Cuyes machos de la linea Inti
Albumen de huevo de gallina liofilizado al 10%, 15%, 20% y 25%.
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4.1.5. Insumos

Alfalfa.
Afrecho de trigo.

4.1.6. MATERIAL DE CAMPO

1 Galpon.

5 Jaulas con malla metalica.

1 Overol, botas.

5 Bebederos, comederos.

5 Registro de control.

1 Balanza.

4 Cortinas.

5 Etiquetas.

1 Equipos de limpieza y desinfeccion (carretilla, escobas, pala, cal, Fulltrex
100ml).

1 Bomba a mochila.
4.1.7. Materiales de oficina

Hojas de papel Bon A4
Computadora y accesorios
Libros

4.1.8. Materiales de laboratorio

Mandil

Guantes de manejo

Mascarilla.

Heces de cobayos tomados directamente del intestino

Fundas con cierre empaquetado y etiquetado para enviar al laboratorio
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4.2. METODOS

4.2.1. Factor de estudio
Digestibilidad in vivo del albumen de huevo de gallina liofilizado

4.2.2. Tratamiento

Tratamiento | Descripcion

0 100% Alfalfa

T1 70% alfalfa + afrecho 20% + albumen 10%
T2 70% alfalfa + afrecho 15% + albumen 15%
T3 70% alfalfa + afrecho 10% + albumen 20%
T4 70% alfalfa + afrecho 5% + albumen 25%

4.2.3. Procedimiento

Localidad 1
Tratamientos 5
N° de unidades experimentales 10
NuUmero total de cobayos 50

4.2.4. Tipo de Analisis

- Prueba de Fisher 1 %
- Prueba de Tukey 1 %

- Analisis econémico relacion beneficio costo (B/C)

4.3. METODOS DE EVALUACION Y DATOS TOMADOS

Peso (P)

Dato que fue evaluado el primer dia de la llegada de los cobayos al galpon
(cobayos machos de 30 dias de edad), este peso se registro con un intervalo de 15
dias a todos los cobayos de los 5 tratamientos, mediante la utilizacion de una

balanza de precision digital el peso se expresara en gramos (g).
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Longitud del animal (LA)

Se evalud a la llegada de los cobayos al galpdn (cobayos machos de 30 dias de
edad), esta longitud se tomo a todos los cobayos de los 5 tratamientos con un
intervalo de 15 dias con la ayuda de una cinta métrica; ubicando desde la cresta
occipital hasta la base de la cola por la linea media del plano superior dato que

sera expresado en centimetros (cm).

Perimetro toracico (PT)

Ubicando la cinta métrica alrededor de la circunferencia toréacica por detras del
cinturdn escapular se realizd la toma de datos a cada uno de los cobayos de los 5
tratamientos, el mismo procedimiento se repitié en un intervalo de 15 dias hasta

culminar la fase de engorde los resultados se expresaron en centimetros (cm).

Peso final (PF)
Dato tomado de todos los animales de los 5 tratamientos al finalizar la etapa de
engorde que es de 60 dias mediante la utilizacion de la balanza de precision y su

peso se expresara en gramos (g).

Ganancia de peso (GP)
Se registrd con un intervalo de 15 dias para de esta manera determinar el peso

total al finalizar la investigacion y mediante la aplicacion la siguiente formula.

GP= Peso final(g) — Peso Inicial(g)
Consumo del alimento
Se recogid el sobrante del alimento en la mafiana y se peso con la utilizacion de la
balanza digital expresado en gramos (g) para el resultado final se utilizo la

férmula.

CA = Racion diaria(g) — Residuos(g)

Conversion alimenticia (CA)
Se calculo en relacion al alimento consumido y el incremento del peso final de la
investigacion. Aplicando la siguiente formula.

(A.C)

CA= 1P
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Porcentaje de mortalidad (%6M)
Evaluado desde la llegada de los cobayos al galpdn hasta finalizar la fase de

engorde mediante la utilizacion de la siguiente formula.

%M = N° de cuyes muertos / N° de cuyes iniciados x 100

Digestibilidad in vivo (D)
Para ello se envié a realizar un analisis bromatoldgico donde se verifico el
porcentaje de proteina del alimento es asimilada versus el porcentaje de proteina

del alimento que se excretd en heces.

Digestibilidad Aparente (DA)

Se obtuvo mediante la formula.

Consumo de nutriente - Excrecidon de nutriente
DA= - x 100
Consumo de nutriente

Digestibilidad verdadera (DV)

Se evalu6 mediante la férmula.

TPC - TPE
V=—

TpC ¥ 100

Porcentaje de proteina en alimento (%0PA)
Se envio6 al laboratorio una muestra de 200g de albumen de huevo de gallina
liofilizado méas 200g de afrecho; para el anélisis bromatologico, cuyo anélisis nos

dio el resultado del porcentaje de proteina total que contiene cuyo alimento.

Porcentaje de proteina en excretas (PE)

Para obtener este resultado se envia al laboratorio muestras de heces obtenidas
directamente del intestino de los 4 cobayos elegidos al azar, el porcentaje de
proteina en excretas se obtiene mediante el anélisis bromatoldgico donde nos el

porcentaje de proteina fue eliminada en las heces de los cobayos.

Porcentaje de proteina digestible (%PD)
Es el resultado de la sumatoria total del porcentaje de proteina en el alimento
menos el porcentaje de proteina excretada.
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Andlisis econdmico relacion b/c
Para determinar el andlisis econdmico de los tratamientos en estudio se determind

mediante la formula.

AE= Ingresos /Egresos
4.4. MANEJO DEL EXPERIMENTO

Limpieza

Se realizd la limpieza completa del galpdn, tanto de paredes piso, ventanas y
jaulas 15 dias antes de la llegada de los cobayos al galpon, para esta actividad se
utilizé Fulltrex de 100ml por aspersion con la finalidad de eliminar toda impureza

que ahi exista.

Desinfeccion
Con una bomba a mochila se procedi6 a desinfectar el piso y jaulas para evitar

presencia de agentes patdgenos.

Colocacion de cortinas
Se utilizé malla y papel plastico en las ventanas del galpén asi se evitd la entrada

de corrientes de aire al centro del galpon.

Adecuacion de jaulas

Las jaulas se colocaron horizontalmente de manera uniforme.

Preparacion de comederos y bebederos
Estos materiales fueron lavados y desinfectados con cloro y agua.

Ventilacion
Se us6 cortinas para mantener una ventilacion adecuada dependiendo del estado

climético.

Seleccion de los cobayos
En el criadero se eligieron 50 cobayos bebés de similar peso y edad tomando en

cuenta su buen estado sanitario y que estos sean de un criadero reconocido.
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Distribucion de unidades experimentales
Los cobayos fueron distribuidos en grupos de 10 animales por tratamiento al azar.

Identificacién de los cobayos
Con la utilizacién de una areteadora se procedié a colocar en los orejas de los
cobayos los aretes de acero inoxidable, cada arete constaba con numeracion

propia.

Identificacidn de los tratamientos
Mediante la utilizacion de rotulos se procedié a identificar cada uno de los

tratamientos a investigar.

Desparasitacion
Se desparasitod con lvermectina subcutanea en dosis de 1ml por animal para evitar

parasitos externos.

Suministro del albumen de huevo de gallina con el afrecho de trigo
De acuerdo a los tratamientos determinados se administrd el albumen de huevo de
gallina liofilizado en un porcentaje de: 10%, 15%, 20% Yy 25% para cada uno de

los tratamientos a experimentar.

Suministro del afrecho
Se afiadio a la dieta afrecho en porcentaje de: 20%, 15%, 10%, y 5% en los

diferentes tratamientos.

Suministro de alfalfa
Importante en la alimentacion de cobayos la suministracion de forraje en el

porcentaje del 70% en cada uno de los tratamientos.

Suministro de agua
Parte muy esencial para la vida y sobretodo en la alimentacion se administro este

liquido todos los dias para que ingieran a voluntad.

Limpieza del galpon
Todos los dias por las mafianas y tardes se limpié el piso con heces y el residuo

del alimento asi se evitd el aparecimiento de malos olores y enfermedades en los
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cobayos, se utiliz6 pediluvio a la entrada evitando la entrada de agentes patdgenos
en las botas.

Comercializacion

Una vez finalizado el proceso de investigacion y se procedio a vender los cobayos
en el mercado.
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1. Pesos de los cobayos

Tabla 18. Resultados de la prueba de Tukey en la variable peso de los cobayos

VARIABLES | TRATAMIENTO

Peso inicial T4 TO T3 T2 T1 MG Ccv

NS 432.90 | 432.30 | 432.30 | 429.70 | 429.00 | 431.24 | 0.89
A A A A A

Peso dia 15 T2 T3 T4 T1 TO MG CcVv

fake 839.80 | 831.40 | 780.10 | 733.60 | 572.10 | 751.40 | 11.81
A A A A B

Peso dia 30 T3 T2 T1 T4 TO MG CcVv

*x 992.70 | 971.60 | 931.90 | 929.80 | 685.20 | 902.24 | 10.52
A A A A A

Peso dia 45 T3 T2 T4 T1 TO MG Ccv

*x 1114.6 | 1111.8 | 1070.7 | 1068.6 | 911.00 | 1055.3 | 7.90
A A A A B

Peso dia 60 T3 T2 T4 T1 TO MG CcVv

*x 1322.1 | 1262.5 | 1236.8 | 1195.1 | 1024.5 | 1208.2 | 5.06
A AB AB B C

Fuente: La autora

Figura 1. Peso inicial en gramos de los cobayos ()
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Fuente: La Autora
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Anélisis e interpretacion

De acuerdo a los resultados obtenidos de la prueba de Tukey al 1% podemos
observar en la Tablal8 Figural; que las medias de los tratamientos no presentaron
diferencias estadisticas significativas en la variable peso inicial con la inclusion en
la dieta de albumen de huevo de gallina liofilizado donde el peso promedio
general més alto es 432,9 gramos por cobayo, y el peso menor entre los
tratamientos fue de 429 gramos por cobayo.

(Vilca, 2015). Afirma en su investigacion “Evaluacion de tres niveles de plasma
bovino como sustituto de harina de soya en dietas de cuyes en la fase de
crecimiento y finalizacion” en cuanto al peso promedio al primer dia fue de
420,83 gramos por cobayo, mientras que el peso mas bajo se obtuvo en 420,33

gramos por cobayo.

La diferencia entre los pesos sefialados en esta investigacion es de 432,9 gramos y
los pesos sefialados por (Vilca, 2015) fueron de 420,33 gramos por cobayo.
Entonces puedo decir que en mi investigacién se adquiri6 un peso promedio

superior al mencionado, esto se debe a la buena genética de los cobayos.

Figura 2. Peso en gramos de los cobayos a los 15 dias (g)
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Fuente: La Autora
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Anélisis e interpretacion

Segun los resultados de esta investigacion podemos observar en la Tablal8
Figura2; que existe diferencias estadisticas significativas con un peso promedio
general de 839,8 gramos por cobayo correspondiendo al T2 (albumen 15%), asi el
T3 (albumen 20%) alcanz6 un peso promedio de 831,4 gramos por cobayo,
continuando con el T4 (albumen 25%) con un peso promedio de 780,1 gramos por
cobayo, seguidamente el T1 (aloumen 10%) con un peso promedio de 733,6
gramos por cobayo, asi obteniendo buenos beneficios en relacion al TO (alfalfa
100%); donde no se administré albumen en la dieta alimenticia y se obtuvo un

peso promedio de 572,1 gramos por cobayo.

(Chillagano, 2014). Describe en su investigacion “Utilizacion de Amaranto
(Amaranthus caudatus) como fuente de proteina en raciones suplementarias para
cuyes en etapa de crecimiento” que el peso vivo a las tres primeras semanas es de

210.95 gramos por cobayo.

La diferencia de pesos con mi investigacién y los obtenidos por (Chillagano,
2014) es de 839,8 gramos por cobayo y 210.95 gramos por cobayo. Siendo
superior el peso de mi investigacién en comparacion con la mencionada, esto se
debe a la inclusion del albumen en la dieta alimenticia de los cobayos y a

condiciones ambientales controladas.

Figura 3. Peso en gramos de los cobayos a los 30 dias (g)

Peso 30 dias **
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Fuente: La Autora

\\\\

44



Anélisis e interpretacion

En la variable peso a los 30 dias mediante la prueba de Tukey 1% observamos en
la Tabla 18 Figura 3; donde existen diferencias significativas peso promedio
general es de 992,7 gramos por cobayo correspondiendo al T3 (albumen 20%),
existiendo diversidad en los tratamientos debido al adicionamiento de albumen en
diferente porcentaje, asi el T2 (albumen 15%) obtuvo un peso promedio de 971,6
gramos por cobayo, continuando con el T1 (albumen 10%) peso promedio de
931,9 gramos por cobayo, seguidamente el T4 con; (albumen 25%) con un peso
promedio de 929,8 gramos por cobayo, asi obteniendo buenos beneficios en
relacion al TO (alfalfa 100%) no se administr6 albumen en la dieta alimenticia se

obtuvo un peso promedio de 685,2 gramos por cobayo.

Segun (Hidalgo & Carrillo, 2008). Menciona en su investigacion “Evaluacion de
cuatro niveles de proteina vegetal en el alimento balanceado para el crecimiento y
engorde de cobayos (Cavia porcellus), en la parroquia san José de Chaltura” que

el peso vivo a los 35 dias es de 392.080 gramos por cobayo.

La diferencia de pesos entre el mencionado en esta investigacion que es de 992,7
gramos Yy los obtenidos por (Hidalgo & Carrillo, 2008) es de 392.080 gramos.
Debo mencionar que el peso de mi investigacion sigue siendo superior al
mencionado debido a la inclusion del albumen en la dieta alimenticia de los

cobayos y a la buena asimilacién de la proteina.

Figura 4. Peso en gramos de los cobayos a los 45 dias (g)

Peso 45 dias **
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Fuente: La Autora
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Anélisis e interpretacion

De acuerdo a la prueba de Tukey 1% se observa en la Tabla 18 Figura 4; que
existen diferencias significativas donde peso promedio general es 1114,6 gramos
corresponde al T3 (albumen 20%), existiendo letras diferentes lo que nos indica
que existe variedad en los tratamientos, asi el T2 (albumen 15%) obtuvo un peso
promedio de 1111,8 gramos por cobayo, seguido el T4 (albumen 25%) peso
promedio de 1070,7 gramos por cobayo, seguidamente el T1 (aloumen 10%) con
un peso promedio de 1068,6 gramos por cobayo, asi obteniendo buenos beneficios
en relaciéon al TO (alfalfa 100%); donde no se administré albumen en la dieta
alimenticia y se obtuvo un peso promedio de 911 gramos por cobayo.

(Solier, 2016). En su investigacion “Niveles crecientes de harina de higado
decomisado en los parametros productivos en cuyes (Cavia porcellus) de engorde.

Ayacucho — 2015 los pesos vivos a las 6 semana es de 753,22 gramos.

La diferencia de pesos entre el mencionado en esta investigacion que fue de
1114,6 gramos Yy los obtenidos por (Solier, 2016) que es de 753,22 gramos. El
peso de los cobayos de mi investigacion supera a los pesos de la investigacion
antes mencionada este valor se debe por consecuencia del adicionamiento del
albumen de huevo de gallina liofilizado en la dieta alimenticia de los cobayos y de

Ilevar buenas précticas de bioseguridad y ambiente controlado.

Figura 5. Peso en gramos de los cobayos a los 60 dias (g)

Peso 60 dias **
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Fuente: La Autora
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Anélisis e interpretacion

Los resultados obtenidos en la prueba de Tukey al 1% se observa en la Tabla 18
Figura 5; que existe diferencias altamente significativas para los tratamientos
evidenciando que el adicionamiento de albumen tiene efecto en la asimilacion de
proteina donde el peso promedio mas alto es 1322,1 gramos por cobayo
correspondiente al T3 (albumen 20%), seguido T2 (albumen 15%) con un peso
promedio de 1262,5 gramos por cobayo, donde el T4 (albumen 25%) posee un
peso promedio de 1236,8 gramos por cobayo, luego el T1 (albumen 10%) con un
peso promedio de 1195,1 gramos por cobayo, asi obteniendo buenos beneficios en
relacion al TO (alfalfa 100%); donde no se administré albumen en esta dieta

alimenticia y se obtuvo un peso promedio de 1024,5 gramos por cobayo.

(Zamora, 2016). Data en su investigacion “Rendimiento y composicion corporal
de cuyes (Cavia porcellus) suplementados con tres niveles de harina de sangre
bovino (Bos taurus) procesada artesanalmente” donde el peso vivo a la novena

semana es de 1058.13 gramos por cobayo.

La diferencia de pesos entre el mencionado en esta investigacion que fue de
1322,1 gramos Yy los obtenidos por (Zamora, 2016) que es de 1058.13 gramos.
Donde el peso de los cobayos de mi investigacion son superiores esto se debe a
que existe una mayor asimilacion de proteina por la adicién del albumen en la
dieta alimenticia, facilitando de esta manera el crecimiento y desarrollo de los

cobayos en esta investigacion.
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5.2. Perimetro toracico de los cobayos

Tabla 19. Datos de la prueba de Tukey variable perimetro toracico de los cobayos

VARIABLES | TRATAMIENTO

Perimetro T1 T2 TO T3 T4 MG Cv
toracico 13.300 | 13.300 | 13.200 | 13.000 | 12.900 | 13.140 | 5.86
primer dia A A A A A

(NS)

Perimetro T3 T1 T4 T2 TO MG Ccv
toracico dia | 15.600 | 15.300 | 14.900 | 14.400 | 13.800 | 14.800 | 5.64
15 (**) A A AB AB B

Perimetro T3 T4 T1 T2 TO MG Cv
toracico dia | 18.600 | 17.800 | 17.700 | 16.500 | 15.700 | 17.260 | 4.94
30 (**) A AB AB BC C

Perimetro T3 T1 T4 T2 TO MG Cv
toracico dia | 21.400 | 20.100 | 18.900 | 18.700 | 17.100 | 19.240 | 3.89
45 (**) A B C C D

Perimetro T3 T1 T4 T2 TO MG Cv
toracico dia | 21.700 | 21.600 | 21.500 | 20.500 | 17.700 | 20.600 | 3.36
60 (**) A A AB B C

Fuete: La autora

Figura 6. Perimetro toracico de los cobayos en centimetros primer dia (cm)

Perimetro toracico primer dia NS
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Fuente: La Autora
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Anélisis e interpretacion

Los resultados obtenidos en la prueba de Tukey se observa la Tabla 19 Figura 6;
donde se puede decir que las medias de los tratamientos no presentaron
diferencias estadisticas significativas en el perimetro toréacico siendo el promedio
general més alto de 13.300 centimetros, aunque los valores se disminuyen a
12.900 centimetros entre los extremos, no existe evidencia cientifica donde se
pueda realizar comparacién con otros autores debido a que no toman datos

zoométricos en investigaciones con proteina de origen animal y vegetal.

Figura 7. Perimetro toréacico de los cobayos en centimetros a los 15 dias (cm)

Perimetro toracico 15 dias **

16.000 ~ 15.600
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14.900
14.400
q 13.800
T4 T2 T0

En la prueba de Tukey al 1% donde los resultados obtenidos en la Tabla 19 Figura

15.000 A

14.500

14.000 -

13.500 -

N\ NN

13.000

12.500

T3 T1

Fuente: La autora

Analisis e interpretacion

7, donde existen diferencias significativas en el perimetro toracico promedio
general es de 15.600 cm por cobayo, corresponde al T3 (albumen), existiendo
letras diferentes lo que nos indica heterogeneidad en los tratamientos debido a la
inclusion de albumen de huevo de gallina en porcentajes diferentes en la dieta, asi
tenemos el T1 (albumen 10%) con un perimetro toracico promedio de 15.300 cm
por cobayo, continuando con el T4 (albumen 25%) con un perimetro toréacico
promedio de 14.900 cm por cobayo, seguidamente el T2 (albumen 15%) con un

perimetro toracico promedio de 13.800 cm por cobayo, asi obteniendo buenos
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resultados en relacion al TO (alfalfa 100%); donde no se administré albumen en
esta dieta alimenticia y se obtuvo un perimetro tordcico promedio de 13.800 cm
por cobayo , no existe evidencia cientifica donde se pueda realizar comparacion
con otros autores debido a que no toman datos zoométricos en investigaciones con

proteina de origen animal y vegetal.

Figura 8. Perimetro toracico de los cobayos en centimetros a los 30 dias (cm)

Perimetro toracico a los 30 dias **
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Fuente: La Autora

Anélisis e interpretacion

Los resultados obtenidos en la prueba de Tukey al 1% se observa en la Tabla 19
Figura 8; que existe diferencias significativas, con un perimetro toracico promedio
general de 18.600 cm por cobayo, correspondiente al T3 (albumen 20%), existen
letras diferentes por lo que existe heterogeneidad en los tratamientos, asi el T4
(albumen 25%) con un perimetro toracico promedio de 17.800 cm por cobayo,
continuando con el T1 (albumen 10%) con un perimetro toracico promedio de
17.700 cm por cobayo, seguidamente el T2 (albumen 15%) con un perimetro
toréacico promedio de 16.500 cm por cobayo, asi obteniendo buenos resultados en
relacion al TO (alfalfa 100%); donde no se administré albumen en esta dieta
alimenticia y se obtuvo un perimetro toracico promedio de 15.700 cm por cobayo,

no existe evidencia cientifica donde se pueda realizar comparacion con otros
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autores debido a que no toman datos zoométricos en investigaciones con proteina

de origen animal y vegetal.

Figura 9. Perimetro toracico de los cobayos en centimetros a los 45 dias (cm)

Perimetro toracico a los 45 dias **
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Fuente: La Autora
Analisis e interpretacion

La prueba de Tukey al 1% muestra los resultados obtenidos en la Tabla 11 Figura
9; que existe diferencias significativas, con un perimetro toracico promedio
general de 21.400 cm por cobayo corresponde al T3 (albumen 20%), existiendo
letras diferentes mostrando heterogeneidad en los tratamientos, asi el T1 (albumen
10%) con un perimetro toracico promedio de 20.100 cm por cobayo, continuando
con el T4 (albumen 25%) con un perimetro toracico promedio de 18.900 cm por
cobayo, seguidamente el T2 (albumen 15%) con un perimetro toracico promedio
de 18.700 cm por cobayo, asi obteniendo buenos resultados en relacion al TO
(alfalfa 100%); donde no se administro albumen en esta dieta alimenticia y se
obtuvo un perimetro toracico promedio de 17.100 cm por cobayo, no existe
evidencia cientifica donde se pueda realizar comparacion con otros autores debido
a que no toman datos zoométricos en investigaciones con proteina de origen

animal y vegetal.
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Figura 10. Perimetro toracico de los cobayos en centimetros a los 60 dias (cm)

Perimetro toracico a los 60 dias **
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Fuente: La Autora

Analisis e interpretacion

De acuerdo a los resultados obtenidos conforme a la Tabla 11 Figura 10; se
observa diferencias estadisticas significativas, con un perimetro toracico promedio
general de 21.700 cm por cobayo correspondiendo al T3 (albumen 20%)
mostrando letras diferentes y una heterogeneidad en los tratamientos, asi el T1
(albumen 10%) con un perimetro toracico promedio de 21.600 cm por cobayo,
continuando con el T4 (albumen 25%) con un perimetro toracico promedio de
21.500 cm por cobayo, seguidamente el T2 (albumen 15%) con un perimetro
toracico promedio de 20.500 cm por cobayo, asi obteniendo buenos resultados en
relacién al TO (alfalfa 100%); donde no se administrd albumen en esta dieta

alimenticia y se obtuvo un perimetro toracico promedio de 17.700 cm por cobayo.

Al no existir evidencia cientifica no se realiza comparacion con otros autores
debido a que no toman datos zoométricos en investigaciones con proteina de

origen animal y vegetal.
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5.3. Longitud de los cobayos

Tabla 20. Longitud de los cobayos cada 15 dias

VARIABLE | TRATAMIENTO

S

Longitud T1 T2 T3 T4 TO MG Ccv
primer dia | 22.100 | 21.900 | 21.900 | 21.900 | 21.500 | 21.860 | 3.74
(NS) A A A A A

Longitud dia| T3 T1 T2 T4 TO MG Ccv
15 24.600 | 24.200 | 24.200 | 22.900 | 21.500 | 23.480 | 4.16
(**) A AB AB BC C

Longitud dia T3 T1 T4 T2 TO MG Ccv
30 27.300 | 26.200 | 26.000 | 24.900 | 22.300 | 25.380 | 3.82
(**) A AB AB B C 25.340 | 3.56
Longitud dia T3 T1 T4 T2 TO MG Ccv
45 28.700 | 28.200 | 27.900 | 27.900 | 25.500 | 28.000 | 3.29
(**) A B B B C

Longitud dia T3 T1 T4 T2 TO MG Ccv
60 32.600 | 31.600 | 30.200 | 29.800 | 26.600 | 30.160 | 2.81
(**) A A B B C

Fuente: La autora

Tabla 11. Longitud de los cobayos al primer dia
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Anélisis e interpretacion

Mediante los resultados obtenidos en la prueba de Tukey al 1% se observa en la
Tabla 20 Figura 11; donde podemos decir que las medias de los tratamientos no
presentaron diferencias estadisticas significativas en la longitud del animal siendo
el promedio general més alto 22.100 centimetros, aunque los valores se
disminuyen entre los otros tratamientos cabe recalcar que esto se debe a que los
animales aun no se someten a investigacion con la inclusion del albumen de huevo

de gallina liofilizado.

No se puede realizar una comparar con otros autores ya que los tesistas o
investigadores no registran datos zoomeétricos con relacion a la longitud del
animal en las diferentes proteinas de origenes animales y vegetales sometidos a

investigacion.

Figura 12. Longitud de los cobayos a los 15 dias

Longitud a los 15 dias **
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Analisis e interpretacion

12; existen diferencias significativas, con una longitud de 24.600 cm por cobayo
correspondiente al T3 (albumen 20%); existiendo heterogeneidad en los

tratamientos, asi el T1 (albumen 10%) con una longitud promedio de 24.200 cm

por cobayo, continuando con el T2 (albumen 15%) con una longitud promedio de
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22.900 cm por cobayo, seguidamente el T4 (aloumen 25%) con una longitud
promedio de 21.900 cm por cobayo, asi obteniendo buenos resultados en relacion
al TO (alfalfa 100%); donde no se administro aloumen en la dieta alimenticiay se

obtuvo una longitud promedio de 21.500 cm por cobayo.

No se puede realizar una comparar con otros autores ya que los tesistas o
investigadores no registran datos zoométricos con relacion a la longitud del
animal en las diferentes proteinas de origenes animales y vegetales sometidos a

investigacion.

Figura 13. Longitud de los cobayos a los 30 dias

Longitud 30 dias **
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Fuente: La autora

Analisis e interpretacion

Segun los resultados en la prueba de Tukey al 1% observamos en la Tabla 12
Figura 13; donde existen diferencias significativas, con una longitud promedio
general de 27.300 cm correspondiente al T3 (albumen 20%), existiendo
heterogeneidad en los tratamientos, asi el T1 (aloumen 10%) con una longitud
promedio de 26.200 cm por cobayo, continuando con el T4 albumen 25%) con
una longitud promedio de 26.200 cm por cobayo, seguidamente el T2 (albumen
15%) con una longitud promedio de 24.900 cm por cobayo, asi obteniendo buenos
resultados en relacion al TO (alfalfa 100%); donde no se administr6 albumen en la

dieta alimenticia y se obtuvo una longitud promedio de 22.300 cm por cobayo.
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No se puede realizar una comparar con otros autores ya que los tesistas o
investigadores no registran datos zoométricos con relacion a la longitud del
animal en las diferentes proteinas de origenes animales y vegetales sometidos a

investigacion.

Figura 14. Longitud de los cobayos a los 45 dias

Longitud a los 45 dias **
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Fuente: La autora

Analisis e interpretacion

En los resultados obtenidos en la prueba de Tukey al 1%conforme a la Tabla 12
Figura 14; existen diferencias significativas, con una longitud promedio general
de 28.700 cm por cobayo que corresponde al T3 (albumen 20%), donde existe
letras diferentes evidenciando la heterogeneidad en los tratamientos, asi en el T1
(albumen 10%) con una longitud promedio de 28.200 cm por cobayo,
continuando con el T4 (albumen 25%) con una longitud promedio de 27.900 cm
por cobayo, seguidamente el T2 (albumen 15%) con una longitud promedio de
27.900 cm por cobayo, asi obteniendo buenos resultados en relacion al TO (alfalfa
100%); donde no se administro albumen en la dieta alimenticia y se obtuvo una

longitud promedio de 25.500 cm por cobayo.

No se puede realizar una comparar con otros autores ya que los tesistas o
investigadores no registran datos zoometricos con relacion a la longitud del
animal en las diferentes proteinas de origenes animales y vegetales sometidos a

investigacion.
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Figura 15. Longitud de los cobayos a los 60 dias

Longitud a los 60 dias **
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Fuente: La autora

Analisis e interpretacion

Segun la prueba de Tukey al 1% podemos observar en la Tabla 12 Figura 15; que
existen diferencias altamente significativas, con una longitud promedio méas alta
de 32.600 cm por cobayo que corresponde al T3 (albumen 20%), donde se
evidencia letras diferentes con una heterogeneidad en los tratamientos, asi el T1
(albumen 10%) con una longitud promedio de 31.600 cm por cobayo,
continuando con el T4 (albumen 25%); con una longitud promedio de 30.200 cm
por cobayo, seguidamente el T2 (albumen 15%) con una longitud promedio de
29.000 cm por cobayo, asi obteniendo buenos resultados en relacion al TO (alfalfa
100%); donde no se administré albumen en la dieta alimenticia y se obtuvo una
longitud promedio de 26.600 cm por cobayo.

Establezco como mejor dieta alimenticia al T3, por aportar una excelente longitud
en los cobayos que va acorde al peso y el perimetro toracico variables ya
evaluadas anteriormente con esto corroboro con lo ya descrito que el albumen es

apto para administrar en la alimentacion a cobayos.

No se puede realizar una comparar con otros autores ya que los tesistas o
investigadores no registran datos zoométricos con relacion a la longitud del
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animal en las diferentes proteinas de origenes animales y vegetales sometidos a

investigacion.

5.4. Ganancia de peso de los cobayos desde el inicio hasta la

finalizacion del proyecto de investigacion

Tabla 21. Ganancia de peso de los cobayos

Tratamiento | Ganancia de Peso
T3 889,8
T2 832,8
T4 803,9
T1 766,1
TO 592,2

Fuente: La autora

Figura 16. Ganancia de peso total de los cobayos al finalizar la investigacion
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Fuente: La autora
Analisis e interpretacion

De acuerdo a los resultados obtenidos conforme a la Tabla 13 Figura 16; podemos

observar el comportamiento de los tratamientos durante el trabajo de campo.
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Los datos descritos son obtenidos mediante diferencia del peso final de las

unidades experimentales con el peso inicial de los mismos.

Donde el T3 obtuvo una ganancia de peso promedio de 889,8 gramos por cobayo,
durante el intervalo de 15 dias donde se pesé todas las unidades experimentales,
seguidamente el T2 con 832,8 gramos por cobayo, continuando con el T4 con
803,9 gramos por cobayo, seguidamente el T1 con 766,1 gramos por cobayo,
obteniendo buenos resultados en la ganancia de peso en relacién al TO el cual

presento un desempefio bajo en ganancia de peso con 592,2 gramos por cobayo.

5.5. Porcentaje de proteina del aloumen y afrecho mediante el

examen bromatolégico

Tabla 22. Porcentaje de proteina obtenido de los resultados bromatolégicos del

alimento
Alimento % de proteina
Albumen 66,46
Afrecho 12,73
% Total de Proteina 79,19

Fuente: Mayorga Carlos

En la Tabla 22 se detalla el resultado bromatologico del afrecho de trigo, y del
albumen de clara de huevo de gallina liofilizado efectuado en el laboratorio
TOTALCHEM, del Ingeniero. Carlos Mayorga Ambato-Ecuador con el objetivo
de observar el porcentaje de proteina bruta contenida en el alimento.

En la Tabla 22 se muestra el resultado del analisis bromatoldgico obtenido del
albumen de clara de huevo de gallina liofilizado el cual contiene un 79,19% de
proteina importante para la alimentacion de los cobayos, de ahi siendo
conveniente la suministracion a este tipo de animales, potencialmente comerciales
en nuestra provincia y pais, donde la explotacion necesita incrementar su peso,

longitud 6ptimo de acuerdo a la demanda del consumidor.
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5.6. Andlisis bromatoldgico

En la siguiente tabla se muestra el porcentaje de proteina contenida en las heces

excretadas por los cobayos sujetos a investigacion.

Tabla 23. Porcentaje de proteina excretada en heces de los cobayos

ID. Cliente Proteina % | Método

Tratamiento 1 | 70% alfalfa + afrecho
20% + albumen 10% 13,26 micro Kjeldahl

Tratamiento 2 | 70% alfalfa + afrecho
15% + albumen 15% 13,56 micro Kjeldahl

Tratamiento 3 | 70% alfalfa + afrecho
10% + albumen 20% 9,08 micro Kjeldahl

Tratamiento 4 | 70% alfalfa + afrecho
5% + albumen 25% 10,51 micro Kjeldahl

Fuente: Mayorga Carlos

Figura 17. Porcentaje de proteina en heces
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Fuente: La autora

Anélisis e interpretacion
En los resultados del analisis bromatoldgico se observan en la figura 23 Tabla 17
que existe diferencias significativas, asi con menor porcentaje de proteina
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excretada de 9,08% en el T3, con mayor excrecion de proteina tenemos los

siguientes tratamientos el T1 con 10,51%, continuando el T2 con 13,26% y

finalmente el T4 con 13,56%, dando como resultado al T3 como el mejor

tratamiento por su baja excrecidn de proteina en heces en comparacion con los

otros resultados el cual nos da una mayor retencion de proteina por el organismo

del animal.

5.7. Digestibilidad verdadera

Tabla 24. Determinacion de la digestibilidad in vivo del aloumen de huevo de
gallina liofilizado

%Proteina

%Proteina en

% de proteina

Tratamiento alimento heces asimilada
T3 79,19 9,08 88,53
T4 79,19 10,51 86,73
T1 79,19 13,26 83,26
T2 79,19 13,56 82,88

Fuente: La autora

Figura 18. Porcentaje de proteina asimilada en los intestinos
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8326

T3

T4

T1

T2

Fuente: La autora
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Anélisis e interpretacion

Mediante los resultados conforme a la Tabla 24 Figura 18 se determina que existe

una mayor digestibilidad de la proteina en el T3 con un promedio de 88,53% de

proteina digerida; mediante la obtencion de Digestibilidad verdadera por

diferencial en el exadmen bromatolégico del absorbido versus el excretado,

continuamos con el T4 con 86,73% de proteina digestible, seguidamente el T1 con

un 83,26% de proteina digestible, finalmente el T2 con 82,88 % de proteina

digestible.

De acuerdo con los resultados emitidos con el examen bromatoldgico de heces de

cobayo puedo concluir que el albumen de huevo de gallina liofilizado es apto para

suministrar en la dieta de estos animales por su facil digestibilidad en el

organismo y esta a su vez ser convertida en sustancia Util para la nutricién.

5.8. Analisis econdmico

Tabla 25. Analisis Econdmico de Presupuesto Parcial (AEPP).

TRATAMIENTO

VARIABLE TO T1 T2 T3 T4
Peso final 1024,5 1195,1 1262,5 1322,1 1236,8
EGRESOS
Costo de los cobayos 40 40 40 40 40
Albumen 14,85 23,64 31,68 37,74
Alfalfa 50 40 35 30 20
Afrecho 11,58 9,2 1,7 2,94
Medicamento 1 1 1 1 1
Analisis de laboratorio 13 13 13 13
Servicios Basicos 2 2 2 2 2
Mano de obra 2 2 2 2 2
Total egresos 95 124,43 125,84 127,38 118,68
INGRESOS
Venta de cobayos 70 80 90 165,8 100
Venta de abono 5 5 5 5 5
Total ingresos 75 85 95 170,8 105
BENEFICIO/COSTO (USD) 0,78 0,68 0,75 1,34 0,88

La Tabla 25, indica los costos de inversion de la investigacion desglosados por

tratamiento.
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Los egresos son determinados por el precio del albumen de huevo de gallina
liofilizado segun el porcentaje aplicado, costos de produccion de los cobayos,
afrecho, alfalfa, medicina veterinaria, anlisis de laboratorio, servicios basicos y
mano de obra, los ingresos se los obtiene mediante la venta de los cobayos y del
abono, donde se obtuvo el mejor ingreso econdémico en los cobayos de la linea Inti
alimentados con albumen de huevo de gallina liofilizado correspondiente al T3
alfalfa 70% + albumen 20% + afrecho 10%, determinandose como indicador de
Beneficio - Costo de 1.34 USD, que por cada doélar invertido durante las etapas
crecimiento-engorde se obtiene un beneficio neto de 0,34 USD, continuando con
valores menores en los otros tratamientos, sin embargo se debe resaltar que la
diferencia en cuanto a rentabilidad es muy importante, al considerarse que el
beneficio en la explotacion de cobayos depende del volumen de produccién. Tabla
25. En funcién a los resultados, muestra que la rentabilidad en la produccion con
el suplemento de albumen de huevo de gallina liofilizado es superior a la
produccién convencional.
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VI. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

No existe evidencia cientifica ni estadistica para aceptar Ho; por lo cual se
concluye que la suplementacion albumen de huevo de gallina liofilizado tiene
diferencias significativas por lo tanto se acepta H1.
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VII.

7.1

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Al administrar en la dieta alimenticia albumen de huevo de gallina liofilizado
en el porcentaje de albumen 20% + afrecho 10% + alfalfa 70% (T3); obtuvo
los mejores resultados en cuanto al peso, perimetro toracico y longitud del

animal por lo cual se establece como la mejor dieta alimenticia para cobayos.

Segun el andlisis bromatoldgico realizado del alimento (afrecho, albumen) y
de las heces de cobayos determind los coeficientes de digestibilidad al
tratamiento T3 como el mejor por su baja excrecidn de proteina en heces lo
cual corrobora en los datos antes obtenidos en los pardmetros zootécnicos de
los cobayos determinando alta digestibilidad por el organismo lo cual conlleva

a un buen desarrollo y crecimiento.

Se obtuvo una mejor calidad de los cobayos en el T3 esto se establece por el
pelaje, el peso, diametro toracico y longitud del animal lo cual permite
predecir una buena calidad de la carne y un mejor ingreso econémico al

productor.

Al realizar el andlisis bromatolégico del albumen de clara de huevo de gallina
liofilizado, podemos apreciar que la muestra tiene un 66,48% de proteina bruta
lo que permite demostrar que tiene un valor nutritivo excelente por su alto
porcentaje de proteina para la suplementacion en la dieta de los cobayos de
acuerdo a las tablas de la NRC.

Mediante el analisis beneficio/costo los resultados, muestra que la rentabilidad
en la produccién con el suplemento de albumen de huevo de gallina liofilizado
es superior a la produccion convencional correspondiendo al T3 alfalfa 70% +
albumen 20% + afrecho 10%, determinandose como indicador de Beneficio -
Costo de 1.34 USD, que por cada dolar invertido durante las etapas

crecimiento-engorde se obtiene un beneficio neto de 0,34 USD.
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1.2,

Recomendaciones

Realizar mas evaluaciones del albumen de huevo de gallina liofilizado en la
nutricion de animales de produccion en dosis del 20% por sus beneficios, por
su elevada digestibilidad y por su mejor rendimiento en cuanto a los

pardmetros zootécnicos.

Es conveniente utilizar el albumen de huevo de gallina liofilizado en

explotaciones con mayor volumen de produccion por el costo del producto.

Continuar con mas investigaciones sobre las propiedades organolépticas de la

carne, conjuntamente con el valor nutricional.
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ANEXOS

ANEXO 01: UBICACION DEL EXPERIMENTO

Provincia: Bolivar- Guaranda
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ANEXO 02: BASE DE DATOS

Variable TO T1 T2 T4

Pl 432,30 429,00 429,70 432,30 432,90
P15 572,10 733,60 839,80 831,40 780,10
P 30 685,20 931,90 971,60 992,70 929,80
P 45 911,00 1068,6 1111,8 1114,6 1070,7
P 60 1024,5 1195,1 1262,5 1322,1 1236,8
PTI 13,200 13,300 13,300 13,00 12,900
PT 15 13,800 15,300 14,400 15,600 14,900
PT 30 15,700 17,700 16,500 18,600 17,800
PT 45 17,100 20, 100 18,700 21,400 18,900
PT 60 17,700 21, 600 20,500 21,700 21,500
LI 21,500 22,100 21,900 21,900 21,900
L 15 21,500 24,200 24,200 24,600 22,900
L 30 22,300 26,200 24,900 27,300 26,000
L 45 25,500 28,200 27,900 28,700 27,900
L 60 26,600 31,600 29,800 32,600 30,200

Analisis bromatoldgico de las heces de cobayos

ID. Cliente

Proteina %

Meétodo

Tratamiento 1

70% alfalfa + afrecho

20% + albumen 10% 13,26 micro Kjeldahl
Tratamiento 2 | 70% alfalfa + afrecho

15% + albumen 15% 13,56 micro Kjeldahl
Tratamiento 3 70% alfalfa + afrecho

10% + albumen 20% 9,08 micro Kjeldahl
Tratamiento 4 | 70% alfalfa + afrecho 5%

+ albumen 25% 10,51 micro Kjeldahl




ANEXO 03: FICHA TECNICA DEL ALBUMEN DE HUEVO DE GALLINA
LIOFILIZADO

FICHA TECNICA Elaboracidre 2017101
DE PRODUCTO TERMINADO Revisidn  2018-1
“(( (FTP) Pagina: 1 e
. Material Safety Data Sheet (MSD5) Cédigo documenta

MAS SABOR, MAS COLOR, PODER VITAMIKICO V ANTIOXIDANTES INALTERADDS,
EN CUALQUICR MOMENTC FRESCOS ¥ SALUDABLLS

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y LA EMPRESA

CLARA de HUEVO

Nombre del Producto: de GALLINA
liofilizado
| Sinonimos: || E o whites (ngles) |
| Hombre Cientifico: || iz |
[ Fabricarte: |[ GOLOEN FARMS C. Liga
| Direscion: (| Av. Matian de Jesus 197 y La Praders, Ed. KERS, Ofc. 402, Quitn, Ecuadar
| Contacto: || email infoffeolien-fams corm ll wiekt ey gclden-farms.com

2. INFORMACION GENERAL

| Compaosicion: || Clara de Hugva de Galina 100%

| Ingredientes declarados || Clara de Huewo de Galina

| Marca: || Golden Farms

| Proceso: || Linfilizacicn. Deshickatacian l vacio.
| Categonia: || Deshickataos

LaCLARA de HUEWD e GALLINA lioflizada e= un produca 100% naural de origen aviar, n
adtivos ni conservantes.

El producto linflizado es suave crujiente, de propiedades caraderi=zticas del produdo fesco
ariginal, color blanco, ligeramente amarillento, sin s2nales de oddacion v ssor caraceristico de la
CLARA de HUEVD de GALLINA,

Mo hay modificacion de su estrcturs, ni olor, ni color sificdes,

Descripeion:




ANEXO 04: ANALISIS BROMATOLOGICO

v |

sy
&
Total Cherpb

[ DATOS DEL CLIENTE |
Cliente: Edith Garcia
Direccon: Guaranda Telefono:
Provincia: Rolivar Canlon® Guaranda 1D, Lab T 47 2019
INFORMACION DE LA MUESTRA
Tipo de Musstra: Fecha de dael 25 de octubre al 18 de 2018
ensayo:
Fecha de toma de muestra: 25102019 Direccion de la =
muestra; Susrands
Fecha de recepcion en; 2511012019
Obsarvacones: Muestra tomada por ¢l clients : 6 muastras sclidas
RESULTADOS |
10. Cliente IProhinn % método
Afrecho de trigo
12,73 iy Kieldahl
Albumen de clara de huevo en polvo
65,48 micro Kyeldahl
= Albumina:10%
Tratamiento 1 +Afrecno 20%
+Alfalfa 70% 13,26 micro Kgeldahl '
Albumina:15%
Tratamiento 2 +Atrecno 15%
+Alfalfa 70% 13,56 micro Kieldahl
Albumina:20%
Tratamiento 3 +Afrecho 10%
+Alfalfa 70% 9.08 micro KGeldahl
Albumina:25%
Tratamiento 4 +Afrache 5% +Alfalfa
70% 10,51 micro KeldahA
o T R
ol B0 T
\ Ing. Curlos Nayuria
TOTALCHEM

SERVICIOE ANALITICOS el waasind



ANEXO 05: EVIDENCIAS DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

Llegada de los cobayos Toma del peso de los cobayos

Registro del dimetro toracico del cobayo




Areteo de los cobayos Obtencion del peso del afrecho

Obtencion del peso del albumen Pesaje de la alfalfa




Toma de muestras Envio al laboratorio

Visita del proyecto de investigacion




GLOSARIO

In vivo. (Latin: dentro de lo vivo) significa "que ocurre o tiene lugar dentro de un
organismo”. En ciencia, in vivo se refiere a experimentacion hecha dentro o en el
tejido vivo de un organismo vivo, por oposicion a uno parcial o0 muerto. Pruebas con

animales y los ensayos clinicos son formas de investigacion in vivo.

Liofilizacion. Método de conservacion de una cosa que consiste en deshidratarla
sometiéndola a una rapida congelacién y eliminando el hielo posteriormente mediante

un ligero calentamiento al vacio que lo transforma en vapor.

Albumen. La clara de huevo es el nombre comin que hace referencia al liquido
semitransparente que contienen los huevos. Se caracteriza por su alto contenido en
proteinas del huevo, por lo que cientificamente se le conoce con el nombre de

albumen.

Digestibilidad. Es una forma de medir el aprovechamiento de un alimento, es decir,
la facilidad con que es convertido en el aparato digestivo en sustancias Utiles para la

nutricion.

Analisis bromatoldgico. La instauracion de los analisis bromatologicos o conocidos
también como analisis fisico-quimicos durante la elaboracion de las dietas de los
animales domésticos es una actividad muy importante, pues a través de estos analisis
bromatoldgicos se conoce la calidad del alimento, lo que impacta directamente en la
salud, en el rendimiento y en la eficiencia reproductiva de los animales en

produccién.

Conversion alimenticia. En los animales en crecimiento generalmente se expresa la
CA como la relacién entre la cantidad de alimento consumido y la ganancia de peso

vivo logrado durante un periodo de prueba.

Enzimas. Es una molécula que se encuentra conformada principalmente por proteina

que producen las células vivas, siendo su funcion destacada la de actuar como



catalizador y regulador en los procesos quimicos del organismo, es decir, cataliza las

reacciones bioquimicas del metabolismo.

Nitrégeno Endogeno (NE). El nitrégeno enddgeno es el que produce un organismo
como producto de desecho del metabolismo de sustancias nitrogenadas que se han
ingerido con los alimentos (proteinas, amino&cidos, etc) y que se han de eliminar por

heces u orina pues su acumulacion es toxico.

Digestibilidad Aparente. Es evaluada a partir de la digesta ilegal y/o heces. Con este
método no se conoce la proporcion de la proteina que proviene de la dieta o de la
secrecion de nitrégeno enddgeno (NE), y solo permite asumir que cantidad del

alimento fue asimilado por el animal.

DA= Digestibilidad aparente

Dd= Digestibilidad aparente en la dieta ensayo

Db= Digestibilidad aparente en la dieta basal

Sb= Nivel de contribucion del nutrimento del alimento basal en la dieta ensayo (1-Sa)
Sa= Contribucion del nutrimento del alimento ensayo a la dieta ensayo
DA = Digestibilidad aparente

AAC = Aminoécido consumido

AAX = Aminoécido excretado

DA= Digestibilidad aparente

Md= Concentracion del marcador en la dieta (%)

Nf= Concentracion del nutrimento en la digesta ileal o heces (%)

Nd = Concentracion del nutrimento en la dieta (%)



Mf = Concentracion del marcador en la digesta ileal o heces (%)

Ddif= Digestibilidad por diferencia

Dd= Digestibilidad de un nutrimento en la dieta ensayo (%)

Db= Digestibilidad de un nutrimento en la dieta basal (%)

Sb= Nivel de contribucion de un nutrimento de la dieta basal en la dieta ensayo (Sb= 1-Sa)
Sa= Nivel de contribucién de un nutrimento a evaluar en la dieta ensayo

Dreg: Digestibilidad por regresion de la dieta ensayo.

Da: Digestibilidad de un nutrimento en la dieta ensayo (%).

Db: Digestibilidad de un nutrimento en la dieta basal (%).

Sb: Nivel de contribucidn de un nutrimento de la dieta basal en la dieta ensayo.



