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RESUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo en la Unidad Académica de Especies
Menores de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH, durante un periodo
de 120 dias. Se utilizaron 40 cuyes y de la linea peruano mejorado, en la fase de
acabado, con un peso inicial promedio de 300 gramos. El objetivo del estudio fue
evaluar el efecto de tres subproductos de molineria (afrecho de trigo, afrecho de
cerveza y afrecho de avena) comparados con un tratamiento testigo. Se aplicé un
Disefio Completamente al Azar (DCA) con 5 repeticiones, y el tamafio de la unidad
experimental fue de 2 cuyes. Los resultados indican que el tratamiento T3 (afrecho
de avena) presentd los valores mas altos de peso final de 0,93 kg, ganancia de peso
de 0,66 kg, una conversion alimenticia de 6,80, peso a la canal de 0,78 kg y un
rendimiento a la canal del 82,73%. En contraste, el mayor consumo de forraje (1,66
kg de materia seca), consumo de bloques (2,86 kg de materia seca) y consumo total
de alimento (4,51 kg de materia seca) que se observo en el tratamiento T1 (afrecho
de cerveza) y T2 (afrecho de trigo). El analisis econémico reveld que el tratamiento
T3, obtuvo el mejor indice de costo-beneficio, con un valor de 1,24 USD, esto
significa que, por cada dolar invertido, se obtuvo una utilidad de 24 centavos,
resultando en una rentabilidad del 24%. Estos hallazgos sugieren que la utilizacion
de afrecho de avena en la alimentacién de cuyes en la fase de acabado no solo
mejora el rendimiento productivo en términos de ganancia de peso Yy eficiencia
alimenticia, sino que también proporciona un beneficio econémico significativo.
La investigacion aporta datos cruciales que pueden ayudar a optimizar las practicas
alimenticias y aumentar la sostenibilidad econdmica en la produccion de cuyes.

PALABRAS CLAVE: cuyes, peruano mejorado, molineria, afrecho trigo,
cerveza, avena, rendimiento a la canal, consumo de forraje.
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diets”

Author: Ing Zoot. Llerena Zambrano Julio César
Tutor: MSc. Lucia Monserrath Silva Deley

ABSTRACT

This research was conducted at the Small Species Academic Unit of the Faculty of
Animal Sciences at ESPOCH (Escuela Superior Politécnica de Chimborazo) for
120 days. This study considered a sample of 40 guinea pigs of the improved
Peruvian line in the finishing phase, with an average initial weight of 300 grams.
The research evaluates the effect of three milling by-products (wheat bran, beer
bran, and oat bran) with a control treatment. The research methodology included a
Completely Randomized Design (CRD) with five replications and an experimental
unit size of two guinea pigs. The results showed that the T3 treatment (oat bran)
exhibited the highest final weight of 0.93 kg, weight gain of 0.66 kg., feed
conversion ratio of 6.80, carcass weight of 0.78 kg, and carcass yield of 82.73%.
The T1 (beer bran) and T2 (wheat bran) treatments reported the highest forage
consumption (1.66 kg dry matter), block consumption (2.86 kg dry matter), and
total feed consumption (4.51 kg dry matter). The economic analysis revealed that
the T3 treatment achieved the best cost-benefit ratio, with a value of 1.24 USD,
demonstrating that for every dollar invested, there was a profit of 24 cents, resulting
in a 24% profitability. These findings suggest that using oat bran for feeding guinea
pigs during the finishing phase improves productive performance in weight gain
and feed efficiency and provides a significant economic benefit. The research
delivers essential data that contribute to improving feeding practices and enhancing
economic sustainability in guinea pig production.

Keywords: guinea pigs, improved Peruvian, milling by-products, wheat bran, beer
bran, oat bran, carcass yield, forage consumption.
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Titulo del Trabajo de Titulacion: “Utilizacion de tres subproductos de
molineria en la elaboracion de bloques nutricionales, para la alimentacion de
cuyes en la etapa de acabado”

Linea de investigacion: Produccion y biotecnologia animal.

Proyecto de investigacion asociado: Recursos Zoogenéticos, Locales
conservacion y desarrollo sostenible.

Grupo de Investigacion: Biodiversidad y Conservacion Animal.

INTRODUCCION

La produccion de cuyes es una actividad agropecuaria de gran relevancia en el
Ecuador, especialmente en las regiones andinas, los cuyes no solo son una fuente
de proteina de alta calidad para la dieta local, sino que también representan una
importante fuente de ingresos para muchas familias rurales. Sin embargo, uno de
los desafios més significativos en esta actividad es la alimentacion, ya que influye
directamente en el crecimiento y acabado de los animales, afectando su peso final
y calidad de carne, (1)

La alimentacion del cuy se basa principalmente en rastrojos de cosecha y
desperdicios de cocina, sin embargo, la produccion cuyicola se ha convertido en el
pilar fundamental para el sustento de las familias en especial en el sector rural de la
zona Andina, siendo la carne de éste con un alto valor nutritivo lo cual va a
contribuir con la seguridad alimentaria de la poblacién tanto rural como del sector
urbano, es por esto que se requiere buscar alternativas en los componentes de a dieta

de esta especie (2).

Ademas, el cuy es considerado como una especie precoz, prolifica, de ciclos
reproductivos cortos, resistente a las enfermedades, de facil manejo, ddciles, sobre
todo es adaptable a diversos medios en el cual se desarrolla, y para su alimentacion
utiliza insumos no competitivos con la alimentacion de monogastricos, por lo que
su produccion suele requerir un gasto inicial bajo, sin embargo cuando se quiere
industrializar la produccion cuyicola no es necesario una inversion alta, debido a

que a combinacion de los subproductos en bloques nutricionales asegura una



ingesta balanceada de nutrientes esenciales, optimizando la conversion de alimento
en carne. Los cuyes pueden absorber y utilizar mejor los nutrientes, lo que se

traduce en un crecimiento mas rapido y eficiente. (3).

Generalmente, se estima que la alimentacion puede representar entre el 60% vy el
70% de los costos totales de produccidon, encontrar alternativas alimenticias méas
baratas y accesibles, como el afrecho de cebada y avena, puede aumentar la
rentabilidad de esta actividad econdémica. Los bloques nutricionales se han
constituido en una alternativa para la fabricacién de alimentos solidos, bloques
nutricionales s con las condiciones nutricionales que requiere los cuyes para
cumplir con sus etapas fisioldgicas, con altos niveles en: energia, proteina,

vitaminas y minerales, (4).

La utilizacién de subproductos agroindustriales no solo reduce los costos de
produccidn, sino que también promueve practicas sostenibles al minimizar los
residuos y el impacto ambiental, esta estrategia contribuye a una produccion mas
ecoldgica y responsable. Los bloques nutricionales permiten una alimentacion
mas controlada y balanceada, lo cual se traduce en una mejor salud y bienestar de
los cuyes, animales sanos y bien alimentados tienen una mayor capacidad de

conversion alimenticia y un mejor rendimiento productivo (5).
JUSTIFICACION

La produccion de cuyes es una actividad agropecuaria de gran relevancia a nivel
mundial especialmente en las regiones andinas, debido a que los cuyes no solo son
una fuente de proteina de alta calidad para la dieta local, sino que también
representan una importante fuente de ingresos para muchas familias rurales. Sin
embargo, uno de los desafios mas significativos en esta actividad es la alimentacion,
ya que influye directamente en el crecimiento y acabado de los animales, afectando
su peso final y calidad de carne. La busqueda de alternativas nutricionales
sostenibles y econdmicamente viables se ha convertido en una prioridad para los
productores de cuyes, particularmente en el contexto de la utilizacion de
subproductos de molineria. Aunque el afrecho trigo afrecho de cerveza afrecho de

avena, tienen el potencial de ser fuentes nutritivas valiosas, existe una brecha de



conocimiento en cuanto a su efectividad y rendimiento al ser incorporados en

bloques nutricionales (1).

La dieta de los cuyes es diversa y suele basarse en una combinacion de piensos,
malezas, desechos domésticos, productos organicos y subproductos provenientes
de distintas regiones, cada uno con caracteristicas nutricionales variadas. A
diferencia de los piensos, que son uniformes y altamente procesados, la
alimentacion de los cuyes es mas natural y esta compuesta principalmente de
materiales vegetales. Esto significa que los cuyes consumen una dieta cruda y
variada que puede incluir restos de cocina, hierbas y otros subproductos agricolas

D).

En el contexto de esta investigacion, nos enfocaremos en tres subproductos
especificos que son comunes en la alimentacién animal: afrecho de trigo, afrecho
de cerveza y afrecho de avena. Estos subproductos se eligieron debido a su
disponibilidad, costo y valor nutricional potencial para los cuyes. El afrecho de trigo
es un subproducto del proceso de molienda de trigo y es rico en fibra y proteinas.
El afrecho de cerveza, que proviene del residuo de la produccién de cerveza,
también es una fuente rica en nutrientes, especialmente proteinas. El afrecho de

avena, derivado de la molienda de avena, aporta una mezcla de fibra y energia.

La investigacion se centré en evaluar como estos subproductos pueden ser
utilizados eficazmente en la elaboracion de blogues nutricionales para mejorar la
dieta de los cuyes en la etapa de acabado. El objetivo es encontrar formas de
optimizar la conversion alimenticia y la ganancia de peso, asi como mejorar la

calidad de la carne de los cuyes, utilizando estos recursos disponibles y economicos

(6).

El uso de subproductos de molineria en la elaboracion de bloques nutricionales es
una alternativa eficaz para la alimentacion de cuyes, especialmente durante las
estaciones en que los alimentos frescos son escasos, como el verano. Estos bloques
nutricionales no solo proporcionan una fuente constante y balanceada de nutrientes,
sino que también ayudan a mejorar la eficiencia alimenticia y la salud general de

los cuyes, (7)



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La investigacion abordard las lagunas existentes como son la falta de datos
detallados sobre la composicion nutricional especifica de los subproductos de
molineria como el afrecho de trigo, afrecho de cerveza y afrecho de avena. La
investigacion analizé estos subproductos para determinar su contenido exacto de
proteinas, fibras, vitaminas y minerales, proporcionando una base cientifica solida
para su inclusion en la dieta de los cuyes, en el conocimiento y proporciond
informacion valiosa para los productores de cuyes, contribuyendo asi a la
optimizacion de las précticas alimenticias, el rendimiento productivo y la

sostenibilidad econdmica en la produccion de cuyes (8)

Los bloques nutricionales permiten la formulacion precisa y controlada de la dieta,
asegurando una ingesta equilibrada de nutrientes esenciales para el crecimiento,
reproduccion y salud de los cuyes, ademas la presentacién en forma de bloques
facilita la administracion y gestion de la alimentacidn, especialmente en sistemas
de produccion a gran escala, finalmente se justifica la utilizacion de este tipo de
alimentos debido a que los bloques minimizan la posibilidad de desperdicios, ya
que los cuyes pueden consumir la cantidad adecuada sin seleccionar componentes

especificos de la dieta (5)

La utilizacion de blogues nutricionales puede ser una estrategia eficiente para
integrar subproductos de molineria en la dieta de los cuyes, aprovechando recursos
disponibles y reduciendo costos de alimentacion. La investigacion actual radica en
la importancia de la combinacidon de los suplementos en la dieta de cuyes a base de
afrecho trigo afrecho de cerveza afrecho de avena. Estas sustancias forman una rica
fuente de fibra, lo que ayuda a los animales a convertir mejor el alimento en carne

y produce mayores beneficios para los productores (9).
HIPOTESIS

Ho: Con la utilizacion de diferentes subproductos de molineria en la etapa de
acabado no se alcanzara mejores rendimientos productivos de peso final, ganancia

de peso conversion alimenticia, rendimiento a la canal en cuyes.



Hi: Con la utilizacién de diferentes subproductos de molineria en la etapa de

acabado se alcanzara mejores rendimientos productivos de peso final, ganancia de

peso conversion alimenticia, rendimiento a la canal en cuyes.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL

Utilizar tres subproductos de molineria en la elaboracion de bloques nutricionales,

para la alimentacion de cuyes en la etapa de Acabado

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizacion bromatolégica de los tres subproductos (afrecho trigo
afrecho de cerveza afrecho de avena), de molineria previo a la elaboracién
de los blogues nutricionales.

Evaluar el comportamiento de las variables productivas (consumo de
alimento la conversion alimenticia, Ganancia de peso y el rendimiento a la
canal), al emplear como parte de su alimentacion los bloques nutricionales
elaborados con los tres subproductos de molineria en la etapa de acabado de
los cuyes.

Determinar la relacion beneficio /costo de tres subproductos (afrecho trigo
afrecho de cerveza afrecho de avena), de molineria previo a la elaboracién
de los bloques nutricionales, para a alimentacion de cuyes en la etapa de

acabado.



CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA

1. FUNDAMENTACION TEORICA
1.1. Origen del cuy

Los cuyes son nativos de América del Sur y aparecieron en la Edad Media después
de la formacidn de las montafias de América del Sur hace unos 20 millones de afios.
Alcanzaron su maxima diversidad durante el Plioceno mas o menos hace 5 millones
de afios. Hay 11 géneros, que cambiaron a los 5 géneros actuales hace 1 millén de
afios. Hoy se encuentran en la region de Venezuela en el Estrecho de Magallanes,
en la Pampa, en Bolivia, Uruguay y en el noreste de Brasil hasta el noreste de
Argentina. En nuestro continente, su carne se considera muy reconfortante y
deliciosa en sabor, pero sobre todo en su valor nutricional porque es méas baja en

grasas que otras carnes y es una excelente fuente de proteinas, (10)
1.2. Generalidades del cuy

El cuy (Cavia porcellus), tiene una crianza generalizada en el &mbito rural al ser
usado en la alimentacion familiar para autoconsumo. Es llamado también curi,
cobayo o conejillo de indias. Entre las cualidades que presentan los cuyes estan:
pequefios roedores herbivoros monogastricos, gran rusticidad, corto ciclo
bioldgico, buena fertilidad y temperamento nervioso. Se cria con el objeto de
explotar su carne ya que es una fuente de proteina producida en menor tiempo. Los
cuyes nacen con los ojos abiertos, cubiertos de pelo, caminan y comen al poco
tiempo de nacidos por su propia cuenta. A la semana de edad duplican su peso

debido a que la leche de las hembras es muy nutritiva, (11).

El peso al nacer depende de la nutricién y nimero de la camada y viven por un



lapso aproximado de 8 afios. Su explotacidn es conveniente por 18 meses debido a
que el rendimiento disminuye con la edad. El cuy (Cavia porcellus), es una especie
precoz, prolifica y de facil manejo, su crianza tecnificada puede representar una
importante fuente permanente de alimento para familias de escasos recursos y
ademés una fuente de ingresos. EI manejo técnico puede llegar a triplicar la
produccion a partir de una mejora en la fertilidad de las reproductoras, una mayor
supervivencia de las crias y una mejora de la alimentacion para un rapido
crecimiento y engorde. El sistema digestivo del cuy permite la utilizacion de
forrajes de buena calidad y también toscos, sin embargo, existen multiples
productos y subproductos que llenan los requerimientos nutricionales del cuy (12).

Por lo tanto, se puede alimentar cuyes con especies forrajeras como la alfalfa, el
kudzu, el maiz, el sorgo o el arroz, ademas de malezas y desechos de cocina como
cascaras de papa, de haba, de guisante, zanahoria y otros. La base para el éxito de
su cria radica principalmente en la alimentacion. El cuy es en la actualidad la mejor
opcidn alimenticia referente a carnes esto debido a lo que se aprecia en el cuadro
comparativo, presenta un elevado contenido proteico, asi como también un bajo
contenido de grasas, lo que no ocurre con el resto de las carnes mas consumidas por

el hombre como es la carne de vacuno, ovino y cerdo, (13)

1.3. Descripcion zooldgica del cuy

Segun la informacién zooldgica, el habitat de los cuyes es muy grande, se ha
informado desde América Central, el Mar Caribe y las Indias Occidentales desde el
este hasta el sur de Brasil, Uruguay y Paraguay en América del Sur. En Argentina,
se reconoce que tres especies viven en la region andina. La especie Cavia aperea
tschudii se encuentra en los valles de los Andes medios en Perl, Bolivia y el

noroeste de Argentina (4).

Los cuyes Cavia porcellus o Cavia, incluidas las especies domésticas, también se
encuentran en varias variedades de Guyana, Venezuela, Colombia, Ecuador, Perl
y Bolivia su crianza normalmente en la sierra de nuestro pais es tradicional y rustica
destinada mas bien a al consumo familiar sin embargo se ha visto sus bondades y

se la ha tecnificado hasta el punto de transformarla industrial, necesitando un



mayor cocimiento técnico para conseguir su mayor proliferacion y beneficio
economico para los pobladores. La descripcion zoologica del cuy se indica en la
tabla 1 (4):

Tabla 1 Descripcion Zoologica del cuy

Reino Animal
Subreino Metazoarios
Tipo Cordados
Subtipo Vertebrados
Clase Mamiferos
Subclase Placentarios
Orden Roedores
Suborden Hystricomorpha
Familia Cavidae
Genero Cavia
Especie Cavia porcellus

Fuente: (4)

1.4. Requerimientos nutricionales del cuy

El cuy (Cavia porcellus) es una especie de gran importancia en la economia y
alimentacion de varias regiones andinas. Su cria no solo proporciona una fuente
valiosa de proteina animal sino que también contribuye al sustento econémico de
muchas familias. La busqueda de dietas eficientes y econémicamente viables es
crucial para mejorar la productividad y el bienestar de los cuyes. En este contexto,
los subproductos agricolas como el afrecho de cebada y de avena se presentan como

opciones prometedoras (14).

Al mejorar los niveles nutricionales de los cuyes, se puede potenciar su crianza para
aprovechar su agilidad y plenitud asi como su fertilidad. Como productores de
carne, los cuyes necesitan una dieta completa y balanceada, 1o que no se puede
lograr solo con el forraje, a pesar de la alta palatabilidad de los cuyes. Las
condiciones ambientales, la edad y el género afectaron los requisitos, (15).
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Las necesidades de nutrientes por unidad de peso corporal es mas alto en animales
jovenes siendo el consumo de alimento en porcentaje del peso vivo mayor en
comparacion con animales adultos. Se observa mayor incremento de peso desde la
primera semana hasta la octava semana de edad, siendo el incremento nulo en la

novena y hasta duodécima semana (16).

La regulaciéon del consumo voluntario lo lleva a cabo el cuy en base al nivel
energético de la racidn mas concentrada con respecto a los carbohidratos, proteinas,
lipidos que determinan un menor consumo este puede deberse por factores de
palatabilida. los cuyes responden eficientemente al suministro de alta energia, se
logran mayores ganancias de peso”. “un nivel de 3% es suficiente para lograr un

buen crecimiento, asi como para prevenir la dermatitis”, (16).

Tabla 2 Requerimientos nutricionales en etapa de crecimiento (29-63 dias),
acabado (64-84 dias)

ELEMENTO Unidad ETAPAS DE CRECIMIENTO
Crecimiento Acabado
Energia Digestible Mcal/kg 2,8 2,7
Fibra % 8 10
Proteina % 18 17
Lisina % 0,83 0,78
Metionina % 0,36 0,34
Metionina+ Cis % 0,74 0,7
Arginina % 1,17 1,1
Treonina % 0,59 0,56
Triptofano % 0,18 0,17
Calcio % 0,8 0,8
Fosforo % 0,4 0,4
Sodio % 0,2 0,2

Fuente: (16).



1.5. Sistemas de alimentacion de los cuyes

Los sistemas de alimentacion de los cuyes se describen a continuacion en los

siguientes apartados (17):
1.5.1. Alimentacion a base de forraje

El cuy es un animal herbivoro y monogaéstrico, con una alta capacidad de consumo,
cuya alimentacion se basa principalmente en forrajes, por esta razén, no compite
directamente con los humanos por recursos alimenticios como el maiz y el trigo.
Anteriormente, la alimentacion de los cuyes a nivel de crianza familiar se basaba
en residuos de cocina; en la actualidad, esos mismos sistemas han adoptado
estrategias de alimentacion basados en forrajes y otros elementos nutritivos
variados (17).

La alimentacién a base de forrajes asegura la ingestion adecuada de vitamina C,
pero no se logra el mayor rendimiento de los animales, pues cubre la parte
voluminosa y no llega a cubrir los requerimientos nutritivos, el cuy consume en
forraje verde 30% de su peso vivo, siendo practicamente cualquier tipo de forraje,
(15).

Los cuyes que pesan entre 500 y 800 g consumen hasta el 30% de su peso corporal
en alimentos. Sus necesidades se satisfacen con una racion de alimentos de 150-20
g por dia. Los cuyes deben comer una quinceava parte de su peso corporal por dia.
Por ejemplo, si pesa 4 kg, debe comer 600 g de comida al dia, pero si tiene apetito
y come mas, esta bien. Los alimentos verdes son la principal fuente de nutrientes,

especialmente vitamina C, (18).

Los cuyes se comen con juncos y hojas huecas, quinua, tallos de tuna, colas de gato
y otras especies acuaticas., Hojas de retama, tipas y platanos. Dependiendo de la
temporada, se encuentran disponibles rastrojos de cultivos como hojas de maiz,

papas, guisantes, habas, zanahorias y nabos, (16)
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1.5.2. Alimentacién mixta

Se denomina alimentacion mixta cunado se suministra al cuy forraje vy
concentrados. en la practica, la dotacion de concentrados no es permanente, cuando
se efectlia 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 comdn. al
integrar tanto el forraje como el concentrado permite que la dieta del animal tenga
equilibrio y cubra los requerimientos que necesita el cuy de acuerdo con su estado
fisioldgico el pasto nos va a permitir integrar adecuadamente la fibra y vitamina C,

y el concentrado a cubrir ciertos nutrientes de los que carece el forraje (19)

El cuy como herbivoro muestra avidez por el forraje. La racién por dia es de 150 g
de forraje y 30 g de concentrado. Cuando se tiene poca disponibilidad de forraje se
obliga a un mayor consumo de concentrado a fin de satisfacer los requerimientos
nutritivos La base de este sistema de alimentacion es una dieta complementada con
una dieta equilibrada o concentrada para proporcionar al cobayo un mejor equilibrio

de nutrientes (8).

Con la combinacién correcta, se pueden obtener valores de CA de 3,1 a 6,0,
cuantitativamente las necesidades relativas para la dieta de los cuyes dependen
mucho de la edad, genotipo estado fisiolégico, y medio ambiente en el que se
desarrolla el animal. El aumento de peso en este sistema es excelente en condiciones
de alimentacion exclusivas. Otra opcion para este sistema es la hidroponia de
brotes, que es una fuente de nutrientes de alta calidad con valores de CA entre 4.0

a 5.1. Este sistema puede ser controlado facilmente en los cuyes, (5)
1.5.3. Alimentacion sobre la base de bloques nutricionales

Se conoce como un concentrado y subproducto de origen animal o vegetal con un
alto contenido de materia seca y nutrientes en comparacion con los piensos, los
alimentos bloques nutricionales s son compuestos de mdltiples ingredientes que

cubren todas las necesidades nutricionales de los cuyes. Esto se debe a que contiene
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la gran cantidad de materia seca necesaria para utilizar la vitamina C descompuesta
en el agua y los alimentos. En esta condicion, el consumo diario de pienso

probablemente aumentara entre 0 y 60 g, (20).

Al ser el Unico alimento requiere preparar una buena racion para satisfacer los
requerimientos nutritivos de los cuyes, los consumos por animal/dia se incrementan
entre 40 a 60 g animal/dia, esto dependiendo de la calidad de la racion. El porcentaje
de fibra debe ser el 9 % y el maximo 18 %, debe proporcionarse diariamente
vitamina C. Primera a cuarta semana 11 -13 g /animal/dia Cuarta a decima semana
25 g/animal/dia. Décima tercera a mas 30 — 50 g/animal/dia. El saldo / dia / cabeza
debe ser de 9% de fibra y hasta 18%, dependiendo de la calidad del alimento, y

debe granularse tanto como sea posible para reducir el desperdicio, (5).
1.5.4. Necesidades nutricionales del cuy

El forraje asegura la ingestién adecuada de fibra y vitamina C y ayuda cubrir en
parte los requerimientos de algunos nutrientes y el alimento concentrado completa
una buena alimentacion para satisfacer los requerimientos de proteina, energia,
minerales, y vitaminas El requerimiento nutricional es el suministro de nutrientes
que los animales necesitan para satisfacer las necesidades de mantenimiento,
crecimiento, reproduccion y produccion, los requerimientos dependen de la edad,
estado fisioldgico, genotipo y medio ambiente Escuela donde se mantienen los

animales (21)

Los problemas con la infertilidad y el retraso en la maduracion sexual pueden ser
causados por desnutricion durante el crecimiento o por una sobredosis de energia.
Asimismo, la etapa reproductiva en si misma no satisface las necesidades
nutricionales, lo que genera problemas de infertilidad, aborto espontaneo y muerte
fetal durante el parto y la lactancia. Si bien la perdida de peso efectiva esta bien

documentada, afecta los embarazos futuros, (21)
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1.5.5. Requerimientos de energia

Conocer los efectos especificos de los nutrientes en la dieta de los cuyes permite
ajustar la formulacién de raciones para satisfacer de manera Optima sus
requerimientos nutricionales, los requisitos energéticos son fundamentales para el
proceso de vida cuy, desde un punto de vista cuantitativo desde el punto de vista,
esto es de suma importancia para los animales. Los nutrientes que alimentan a cuyes
son carbohidratos, grasas y proteinas. Los mas comunes son carbohidratos fibrosos
y no fibrosos que se encuentran en alimentos derivados de plantas, en la tabla 3, se

indica los requerimientos nutricionales del cuy (22).

Tabla 3 Requerimientos nutricionales del cuy

Nutrientes Unidad NRC UDENAR Vergara
Energia Mcal/kg 3.0 2.8-3.0 2.9
digestible

Fibra % 15.0 8.0-17.0 12.0
Proteina % 18.0 18.0 - 22.0 19.0
Lisina % 0.8 0.8 0.9
Metionina % 0.6 0.6 0.4
Met. + Cist % - - 0.8
Arginina % 1.2 0.1 1.2
Treonina % 0.6 0.6 0.6
Triptéfano % 0.2 1.1 0.2
Calcio % 0.8 1.4 1.0
Fosforo % 0.4 0.8 0.8
Sodio % 0.2 0.5 0.5
Vitamina C mg/100g 20.0 20.0 20.0

Fuente: (22).

Las necesidades de energia estan influenciadas por la edad, la actividad del animal,
el estado fisiologico, nivel de produccién y medio ambiente. En crecimiento y
engorde los cuyes son capaces de regular el consumo de alimento en funcion a la

concentracion de energia, La energia es otro factor importante en el desempefio de
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una funcion importante de los animales y es necesaria para caminar, combatir el
frio y producir y mantener el cuerpo. Si su dieta tiene mé&s de calorias, se
almacenara facilmente como grasa en su cuerpo, la principal fuente de energia son
los carbohidratos y las grasas en los alimentos suelen estar concentrados y

equilibrados u obtenidos de un grupo de gramineas, (20).
1.5.6. Consumo de agua

Para el cuy como para todos los seres vivos, el agua constituye un elemento vital,
cumpliendo funciones de regulacion térmica, transporte de nutrientes y desechos,
produccidn de leche y procesos metabolicos. El requerimiento esta en relacion a la
edad y estado fisiologico del animal, temperatura y humedad ambientales. El cuy
puede suplir estos requerimientos en base al agua de bebida, del agua contenida en
los forrajes y del agua metabdlica. El requerimiento diario de agua se estima en un
10 al 15% en base a su peso vivo. En condiciones de gestacion, lactancia o altas

temperaturas, este puede ser de hasta un 25% de su peso vivo por dia, (23)

El consumo de agua en la etapa reproductiva mejora la eficiencia reproductiva,
incrementa el nimero de crias nacidas, disminuye la mortalidad de lactantes en
3,22%, mejora los pesos al nacimiento en 18 g y al destete en 34 g, incrementa el
peso de las madres en la época del parto en 125,1 g, y limita las pérdidas de peso
que éstas suelen sufrir por efecto de la lactacién. Estas mejores respuestas las
lograron las hembras mediante una mayor ingesta de alimento equilibrado, y por el
consumo de agua ad libitum, en las zonas donde las temperaturas superan los 18°C,

la respuesta al suministro de agua es més evidente, (24)
1.5.7. Requerimientos de proteina

El valor nutritivo de los alimentos estad en funcion de su composicion quimica,
mientras que su metabolizacion depende de la digestibilidad del animal y del
consumo voluntario. La composicion quimica de las leguminosas (alfalfa, trébol,
vicia y habas) incluye cantidades favorables de proteinas con relacion a las
gramineas (maiz, avena y cebada), las cuales se caracterizan mas bien por su buen

contenido de energia, el nivel de proteinas en una dieta balanceada debe ser de 20
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% para todos los cuyes, sin embargo, se recomienda elevar el nivel en un 2 % para

cuyes lactantes y en un 4 % para cuyes gestante, (23)

La proteina es un nutriente necesario para el mantenimiento, crecimiento y
reproduccion. La formacion de tejido corporal depende mas de la cantidad que de
la calidad de la proteina que ingiere un animal. Existen aminoacidos esenciales que
deben ser administrados a los monogastricos, a través de diferentes insumos, ya que

no pueden ser sintetizados, (25)
1.5.8. Requerimiento de fibra

Los porcentajes de este elemento en balaceados utilizados para la alimentacion de
cuyes varian del 5 al 18 %. Este componente tiene importancia en la composicion
de la dieta ya que favorece la digestibilidad de otros nutrientes, pues retarda el paso
del contenido alimenticio a través del aparato digestivo. Este componente tiene
importancia en la composicion de las raciones, no solo por la capacidad que tienen
los cuyes de digerirla, sino porque su inclusion es necesaria para favorecer la
digestibilidad de otros nutrientes, ya que retarda el paso del contenido alimenticio

a través del tracto digestivo, (25).

La fibra dietética juega un papel importante en la cria de cuyes como especie que
forma el colon o el ciego, en parte, las fibras ayudan a satisfacer las necesidades
energéticas. Este es un proceso establecido representado por la microflora del ciego
y el colon. Los productos digeridos de celulosa y hemicelulosa son acidos grasos
volatiles que se absorben a traves de sus sitios de formacion: las paredes del ciego

y el colon, (16).

La ingesta de fibra dietética proviene principalmente del consumo de piensos, que
es una fuente de alimento esencial para los cuyes cuando los animales se alimentan
con una dieta mixta (incluida en la dieta), la ingesta de fibra en una dieta equilibrada
se vuelve menos importante. Sin embargo, las porciones equilibradas
recomendadas para cuyes gestantes y lactantes deben contener de 8 a 17% de por
ciento de fibra. el nivel de fibra encontrado varia en funcion al tipo de fibra, la edad

de los animales, el tamafio de particula y el contenido de nutrientes, (13)
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1.5.9. Requerimiento de grasa

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. Los cuyes tienen requisitos de grasa claros, enfatizando que se deben
incluir al menos tres grasas en la dieta para un buen crecimiento y prevencion de la
inflamacion de la piel. Las grasas como los carbohidratos son alimentos energéticos
importantes porque cumplen funciones importantes como proporcionar al cuerpo
ciertas vitaminas (grasas) que se consideran liposolubles, como A, D, E y K, la
grasa es beneficiosa, para una buena asimilacion de proteinas. Las principales

grasas en la composicion del pienso para cobayas son de origen vegetal, (5).

Cuando se utiliza en la alimentacién de los cuyes grasa de origen animal, se debe
tener cuidado al manipularla, ya que es una especie que se niegan a consumirla
porque la grasa se oxida facilmente cuando se deja al aire libre o durante mucho
tiempo Yy tiene un olor desagradable, que baja drasticamente su palatabilidad. Por
lo tanto, cuando se preparan alimentos refinados con grasas de origen animal, se
deben utilizar antioxidantes, Una tasa del 3-5% de grasa es suficiente para un buen
crecimiento y prevencion de la dermatitis. La grasa proporciona al cuerpo algunas

de las vitaminas que se encuentran en la grasa, (23).

La deficiencia de grasa provoca retraso del crecimiento, dermatitis, Ulceras
cutaneas, crecimiento deficiente del cabello y caida del cabello. Este sintoma se
puede corregir agregando grasas que contengan acidos grasos insaturados o acido
linoleico en una proporcion dietética de 4 g/kg de alimento. El aceite de maiz al 3%
proporciona un buen crecimiento sin causar irritacion de la piel. En la deficiencia a
largo plazo, se observan testiculos subdesarrollados, bazo, vesicula biliar e
hipertrofia renal, hepatica, suprarrenal y cardiaca. En casos severos, puede ocurrir

la muerte de animales, (17).
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1.5.10. Requisitos de vitaminas y minerales

La importancia cuantitativa de estos nutrientes es minima, pero es importante para
el normal crecimiento, reproduccion y funcion de los tejidos corporales,
dependiendo de la capacidad productiva del animal. La dieta aporta grandes
cantidades de vitaminas liposolubles como A, D y E, pero el microbiota cecal
sintetiza vitaminas del complejo B como la vitamina B12, que utilizan los animales.

Proceso nutricional del ciego, (21).

Las vitaminas activan las funciones de los organismos vivos, mejoran su rapido
crecimiento y fertilidad y ayudan a proteger a los animales de una variedad de
enfermedades), la vitamina C, es un nutriente esencial para la supervivencia de los
cuyes y es una prioridad méaxima, ya que no se sintetiza ni se almacena en el cuerpo
del animal. su falta redujo la productividad e incluso provocd su muerte. esta
deficiencia de vitamina ha provocado pérdida de apetito, crecimiento lento y

paralisis de las extremidades, (17).

Como otros animales, las vitaminas esenciales son las mismas, pero la vitamina ¢
es diferente debido a una deficiencia genética en la enzima L-glonolactona oxidasa,
que es necesaria para sintetizar esta vitamina a partir de la glucosa. se cree que el
acido ascorbico es necesario para la formacién y soporte del colageno y otras
sustancias que ayudan a organizar las células de los tejidos, también protege al

cuerpo de sustancias nocivas y regula la tasa metabdlica de las células, (26).
1.6.  Afrecho de cerveza

El afrecho de cerveza puede ser utilizado como parte de la alimentacion de cuyes,
ofreciendo beneficios debido a su contenido nutricional, especialmente en proteinas
y fibra. Al ser un subproducto de la industria cervecera, es una fuente econémica y
abundante que puede complementar la dieta de los cuyes, especialmente en sistemas
de produccion intensiva El uso del afrecho de cerveza en la alimentacién de cuyes
es una estrategia interesante que puede contribuir a mejorar la eficiencia y
sostenibilidad de la produccién, siempre que se maneje adecuadamente. Los

Beneficios del afrecho de cerveza en la alimentacion de cuyes es la siguiente (5):
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e Alto contenido proteico: El afrecho de cerveza contiene una cantidad
considerable de proteinas, lo que es esencial para el crecimiento y desarrollo
de los cuyes (5).

e Fibra: La fibra presente en el afrecho ayuda en el trénsito intestinal y mejora
la digestion en los cuyes, contribuyendo a una mejor absorcion de nutrientes
(5).

e Costo reducido: Al ser un subproducto, el afrecho de cerveza es
generalmente mas econémico que otros insumos alimenticios, lo que puede
reducir los costos de produccion en la cria de cuyes (5).

e Sostenibilidad: Utilizar subproductos industriales como el afrecho de
cerveza en la alimentacion animal promueve la sostenibilidad al reducir los

desechos y aprovechar los recursos disponibles (5).

En la tabla 15. Se describe la composicion nutricional del afrecho de cerveza (27)

Tabla 4 Composicién nutricional del afrecho de cerveza

Componente Medida Contenido Promedio
Proteina Cruda % 20-25
Fibra Cruda % 15-20
Extracto Etéreo (Grasa Cruda) % 4-7
Carbohidratos No Fibrosos % 30-40
Cenizas % 3-5
Energia Metabolizable Mcal/kg 2.3-2.8
Calcio % 0.2-0.4
Fosforo % 0.5-0.7
Humedad % 5-10
Lisina % 0.7-1.0
Metionina % 0.4-0.6
Tiamina mg/kg 2-3
Riboflavina mg/kg 1-2

Fuente: (27)
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Las consideraciones para el uso del afrecho de cerveza en la alimentacion de cuyes
se describen a continuacion (17):

« Balance en la dieta: Aungue el afrecho de cerveza es beneficioso, debe ser
complementado con otros ingredientes para asegurar una dieta equilibrada
en los cuyes. No debe ser la Unica fuente de alimento, ya que podria
provocar deficiencias en otros nutrientes esenciales (17).

o Calidad del afrecho: Es importante asegurar que el afrecho esté fresco y
libre de contaminantes o fermentaciones indeseadas, que podrian afectar la
salud de los cuyes (17).

« Adaptacion gradual: Introducir el afrecho de manera gradual en la dieta para
evitar problemas digestivos y permitir que los cuyes se adapten al nuevo

alimento (17).

1.7.  Afrecho de trigo

El grano de trigo pasa por un procesamiento, con el fin de obtener la harina de
panificacion, se lleva a cabo mediante un sistema de friccién y cribado del grano
entero, por lo que los diferentes subproductos obtenidos estan constituidos
basicamente de las mismas estructuras celulares difiriendo Gnicamente en el
tamafio Yy distribuciéon de las mismas. Los subproductos del trigo son ricos en

proteinas y minerales mas que el grano, pero poseen mas fibra, (5).

1.7.1. Obtencidn del afrecho de trigo

En la molienda del trigo para producir harina de trigo para consumo humano, el
grano se somete a un proceso de molturacion industrialy se extrae numerosos
subproductos que pueden ser Utiles para la alimentacionde los animales. Tiene
algunas limitantes en cuanto a su utilizacion en la alimentacion animal porque

compite con la alimentacion humana y su precio es elevado, (11).

1.7.2. Valor nutritivo del afrecho de trigo

El afrecho de trigo esta formado por exteriores del grano casi exclusivamente; es

uno de los mas populares de ganado, tiene efecto laxante. EI mismo autor
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manifiesta que en afrecho de trigo contiene un 16.9% de proteina, 4.6% de grasa
y no mas del 10% de fibra, proporciona 67.2 unidades de principios nutritivos
digestibles totales por cada 100 unidades de peso total, (4). la composicidn

quimica del afrecho de trigo se describe a continuacion en el cuadro 6.

Tabla 5 Composicion quimica del afrecho de trigo.

ITEM Minimo Maximo Promedio Granode Grano de

trigo maiz

% base seca

Materia seca 86,5 94,6 89,2 85 89
Proteina Bruta 12,6 20,3 16,8 14 10
Fibra Detergente neutro 25,1 64,6 42,8 13,5 11
Fibra detergente acido 10,6 19,4 14,01 8 5
Ligninia 0,96 3,5 2,64 2 1
Grasa 3 55 4,1 1,8 4,3
Cenizas 4 7,2 5 2,1 1,6
Calcio - - 0,13 0,05 0,03
Fosforo - - 0,99 0,43 0,3
Magnesio - - 0,40 0,11 0,14
Potasio - - 1,13 0,46 0,38
Carbohidratos no 22,3 73 34,5 79 73
fibrosos

Energia neta lactancia 1,42 1,75 1,56 2,04 2
(Mcal/kg/MS

Fuente: (28)

Resulta bastante dificil conseguir una clasificaciéon de los subproductos
procedentes de la molturacion del trigo, pero los subproductos del trigo que
pueden obtener son el salvado o afrecho de trigo, polvillo y moyuelo. Los
subproductos del cultivo de cereales constituyen un recurso muy abundante en
nuestro medio, son materiales de bajo valor nutritivo, debido a su alto contenido
en paredes celulares, la composicién quimica de los subproductos del trigo, se
describen a continuacion (29):

e Proteina: 12,1
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e Grasa: 44
e Fibrabruta: 18.4

El afrecho de trigo es un subproducto valioso y nutritivo, ideal para la
alimentacion de cuyes en la etapa de acabado debido a que es un producto rico
en fibra, que ayuda a mejorar la digestion y el transito intestinal, favoreciendo la
salud digestiva de los cuyes. Ademas, contiene proteinas y minerales como
hierro, calcio y fosforo, esenciales para el crecimiento y desarrollo adecuados
durante esta fase crucial. El afrecho de trigo también aporta energia necesaria
para asegurar un éptimo rendimiento en términos de ganancia de peso, haciendo
que sea un complemento eficiente y econdmico en la dieta. Su uso contribuye a
una alimentacion balanceada, promoviendo la produccion de cuyes saludables y
bien desarrollados, la composicion bromatoldgica se expone en la tabla 7.

Tabla 6 Composicidon bromatoldgica de los subproductos del trigo.

NUTRIENTE Acemite Salvadillo Salvado Germen
(% Base seca)
Humedad 13.37 13.14 13.07 13.42
Proteina 17.36 16.31 16.48 13.70
Grasa 4.80 4.09 5.15 1.03
Fibra 7.10 1.77 10.26 1.93
Extracto libre de 53.1 52.46 50.56 68.85
Nitrégeno
Ceniza 428 4.87 5.41 1.86

Fuente: (11)

1.8. Afrecho de avena

El afrecho de avena es un subproducto que se obtiene durante el procesamiento de
la avena para la produccion de harina y otros productos alimenticios. Consiste
principalmente en las cascaras exteriores del grano de avena, las cuales son ricas en
fibra, vitaminas y minerales, este subproducto es utilizado comunmente en la

alimentacion animal debido a su contenido nutritivo, especialmente para mejorar la
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digestion y promover la salud intestinal en rumiantes, ademés, puede ser

incorporado en dietas humanas como una fuente de fibra dietética. (30)
1.8.1. Composicion nutricional del afrecho de avena

El afrecho de avena es un subproducto rico en nutrientes que se utiliza cominmente
en la alimentacion de cuyes, especialmente durante la etapa de acabado. Este
subproducto es particularmente apreciado por su alto contenido en fibra soluble,
que favorece la digestion y la salud intestinal, lo que es crucial en la fase final del
engorde. Ademas, el afrecho de avena proporciona proteinas y una variedad de
minerales esenciales que contribuyen al desarrollo muscular y 6seo de los cuyes,
asegurando una ganancia de peso Optima y mejorando la calidad de la carne, en la

tabla 8, se indica la composicion nutricional del afrecho de avena..

Tabla 7 Composicion nutricional del afrecho de avena

Componente UNIDADES Contenido Aproximado
Proteina Cruda % 12-14
Fibra Cruda % 10-12
Extracto Etéreo % 4-6
Cenizas % 3-5
Energia Metabolizable Mcal/kg 2.1-24
Calcio % 0.1-0.2
Faosforo % 0.4-0.6
Hierro mg/kg 50-70
Magnesio % 0.2-0.3
Zinc mag/kg 20-40
Beta-Glucano % 3-5

Fuente: (25)

La fibra presente en el afrecho de avena no solo optimiza el proceso digestivo al
facilitar el tréansito intestinal, sino que también juega un papel crucial en la
regulacion de los niveles de glucosa en la sangre, lo que a su vez contribuye a un

crecimiento estable y saludable de los cuyes. Ademas, las vitaminas del complejo
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B presentes en el afrecho son esenciales para el adecuado metabolismo energético,
apoyando las funciones celulares y promoviendo una mayor eficiencia en la

conversion de los nutrientes (16).

Por otro lado, los minerales como el hierro y el zinc son indispensables para
mantener una salud robusta en los cuyes, fortaleciendo el sistema inmunoldgico y
mejorando la produccion de hemoglobina, lo cual es vital para el transporte
eficiente de oxigeno en el organismo. La combinacion de estos nutrientes convierte
al afrecho de avena en un suplemento integral que no solo mejora la calidad de vida
de los cuyes, sino que también optimiza su rendimiento en términos de crecimiento

y calidad de la carne (31)

1.8.2. Usos del afrecho de avena en la alimentacion de cuyes

Durante la etapa de acabado en la cria de cuyes, el enfoque se centra en maximizar
la ganancia de peso y mejorar la calidad de la carne, factores clave para la
rentabilidad y eficiencia de la produccién. El afrecho de avena se convierte en un
componente esencial debido a su capacidad para ofrecer una fuente concentrada de
energia, lo que facilita una conversién alimenticia eficiente. Este subproducto, con
su elevado contenido de fibra soluble, no solo favorece la salud intestinal, sino que
también optimiza la absorcién de nutrientes (17).

Al mejorar la integridad del sistema digestivo, el afrecho de avena asegura que los
cuyes puedan procesar y asimilar los nutrientes con mayor efectividad, lo que
resulta en un crecimiento uniforme y una mejor calidad de la carne. Ademas, su
perfil nutricional equilibrado contribuye a un desarrollo muscular adecuado,
reforzando asi la estructura corporal de los cuyes en esta etapa critica de su
desarrollo, el afrecho de avena puede afectar la calidad final de los cuyes durante
la etapa de acabado en varios aspectos clave (32):

e Textura de la Carne: La fibra presente en el afrecho de avena desempefia
un papel crucial en la mejora de la digestion y en la eficiencia de la
absorcion de nutrientes, lo que resulta en un desarrollo muscular mas

uniforme en los cuyes. Este proceso favorece la deposicion adecuada de
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proteinas en los tejidos musculares, lo que contribuye a una carne con una
textura mas suave y tierna. Al optimizar la salud intestinal y promover una
absorcion mas efectiva de los nutrientes esenciales, se logra una mejor
calidad de la carne, que es apreciada por su ternura y consistencia uniforme,
caracteristicas altamente valoradas.

Composicion Corporal: La energia suplementaria y el contenido proteico
del afrecho de avena impulsan el desarrollo de masa muscular magra en los
cuyes, lo que mejora la proporcion entre carne y grasa en el animal. Este
equilibrio 6ptimo en la composicion corporal no solo favorece un
crecimiento mas eficiente, sino que también incrementa la calidad del
producto final, proporcionando una carne mas magra y de mejor valor
nutricional. La optimizacion de estos factores es clave para lograr un
rendimiento superior en la produccion carnica.

Salud Intestinal: Un sistema digestivo en los cuyes en la etapa de acabado,
en Optimas condiciones, impulsado por la fibra presente en el afrecho de
avena, disminuye significativamente el riesgo de trastornos
gastrointestinales que podrian impactar de manera adversa tanto el
crecimiento como la calidad de la carne. En conjunto, estos factores ayudan a

producir cuyes con una mejor calidad de carne, tanto en términos de textura como

de valor nutritivo.
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Modalidad y enfoque de la investigacion

La investigacion se llevo a cabo bajo la modalidad experimental, este enfoque
permitio la manipulacion y el control de variables especificas para determinar los
efectos de los tratamientos aplicados. En este caso, los tratamientos consistieron en
diferentes formulaciones de bloques nutricionales elaborados con tres subproductos
de molineria (afrecho de trigo, afrecho de cerveza y afrecho de avena). La
modalidad experimental de esta investigacion permitié obtener datos sélidos y
confiables sobre el impacto de la utilizacion de subproductos de molineria en la
alimentacion de cuyes, los hallazgos contribuiran significativamente al desarrollo
de précticas alimenticias mas eficientes y sostenibles en la produccion de cuyes en

el Ecuador.

El enfoque de la investigacion experimental se centrd en establecer relaciones
causales; para ello, se adoptaron metodologias rigurosas que aseguraron la validez
interna del estudio. El principal objetivo fue determinar si un cambio en la variable
independiente causa un cambio en la variable dependiente, esto implicé controlar

otras variables que podrian influir en los resultados.

Se formularon hipotesis claras y precisas que el experimento probo, y se
implementaron controles para reducir el impacto de variables externas y asegurar
que los grupos experimentales y de control sean equivalentes. La aleatorizacion
ayudo a distribuir equitativamente las variables entre los grupos, para eso fue

necesario tomar en cuenta los siguientes aspectos.
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2.2.

Validez interna: Se aseguré mediante el control de variables y la
manipulacion precisa de la variable independiente.

Validez externa: Se refirié a la generalizacion de los resultados a otras
poblaciones y contextos. Aunque es secundaria a la validez interna en
estudios experimentales, es importante considerarla para aplicaciones
practicas.

Repetibilidad y Fiabilidad: El disefio experimental debié ser lo
suficientemente detallado para que otros investigadores puedan replicarlo.
Los instrumentos y métodos de medicidn deben ser fiables, proporcionando
resultados consistentes en diferentes momentos y contextos.

Localizacién y duracion del proyecto

La presente investigacion se llevé a cabo en la Unidad Académica de Especies

Menores, seccion cuyicultura de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela

Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en el km. 1 % de la Panamericana

Sur, canton Riobamba, provincia de Chimborazo, con una altitud de 2740 msnm,

01°38’ de latitud Sur y 78°40’ de longitud Oeste. La investigacion tuvo un tiempo

de duracién de 120 dias.

Tabla 8 Condiciones meteoroldgicas del canton Riobamba

PARAMETROS VALORES
Temperatura, °C 12,9
Precipitacion, mm/afio 478
Velocidad del viento (m/s) 1,70
Humedad Relativa, % 61,0
Altura msnm 2740

Fuente: (33)

2.3. Poblacion y muestra

Se utilizaron 40 cuyes de la raza peruano mejorado, en la fase de acabado con un

peso inicial promedio (x), aproximado de 300 gramos, procurando que las muestras

sean lo mas homogéneas posibles.
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2.4.

2.4.1.

Materiales equipos e instalaciones
Materiales de oficina

Hojas de papel.

Esferograficos.

Borrador.

Materiales de campo

20 pozas de 40 x 50 x 40 cm.
20 comederos.

20 bebederos.
Botas.

Overol.

Bomba de mochila.
Balanza analitica.
Pie de rey.

Cinta métrica.
Baldes.

Sacos.

Gavetas.

Escobas.

Palas.

Equipos

Equipo para limpieza y desinfeccion.
Equipo veterinario.

Céamara fotogréfica.

Balanza.

Computador.
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2.4.4. Insumos

o Alfalfa.

e Afrecho de cerveza.

e Afrecho de trigo.

e Afrecho de avena.

e Bloques nutricionales, g.
e Desinfectante.

e Antiparasitarios.

e Antibidticos.

e Vitaminas.

e Minerales.

2.5.Tratamiento experimental

Para la presente investigacion se utilizaron tres subproductos de la molineria como
son afrecho trigo afrecho de cerveza afrecho de avena para ser comparada con un
tratamiento testigo al elaborar bloques nutricionales; las unidades experimentales
fueron modeladas bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA), en arreglo
simple. Se trabajé con 5 repeticiones, el tamafio de la unidad experimental fue de
2 cuyes, es decir, se utilizaron 10 cuyes para cada tratamiento dando un total de

40 cuyes, el modelo lineal aditivo que fue:
Ecuacion 1

Yij= U+ Ai + €j

Donde:

Yij = Valor estimado de la variable.

M= Media general.

A = Efecto de los tipos de afrechos de la molienda
€ij = Efecto del error experimental
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2.5.1. Esquema del experimento

En la tabla 9, se indica el esquema del experimento que se utiliz6 en la presente

investigacion

Tabla 9 Esquema del Experimento
TRATAMIENTOS CODIGO REPETICIONES *T.U.E REP/TRA

Tratamiento testigo TO 10 2 20
Afrecho de cerveza T1 10 2 20
Afrecho de trigo T2 10 2 20
Afrecho de avena T3 10 2 20
TOTAL 40 80

*TUE: Tamafio de la unidad experimental
Elaborado por: Llerena, Julio. 2024

2.5.2. Esquema del Analisis de Varianza

En la tabla 10, se describe el esquema del analisis de varianza (ADEVA), que se

empled en el siguiente trabajo experimental

Tabla 10 Esquema del ADEVA

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 39
Tratamientos 3
Error 36

Elaborado por: Llerena, Julio. 2024
2.6. Mediciones experimentales

e Peso inicial (g)

e Peso final (g)

e Ganancia de Peso (g)

e Consumo Forraje (g) M.S.

e Consumo de Bloques Nutricionales (g) M.S.

29



2.7.

Consumo total de alimento (g) M.S.
Conversion Alimenticia

Peso a la canal (g)

Rendimiento a la canal (%)
Beneficio/costo ($)

Mortalidad (%)

Analisis estadisticos y pruebas de significancia

Los resultados obtenidos en la presente investigacion se tabularon en el programa

Excel Office 2016 y el analisis de varianza (ADEVA) mediante un Software

estadistico INFOSTAT. Las técnicas estadisticas analizadas fueron:

2.8.
2.8.1.

Anédlisis de varianza (ADEVA)
Separacion de medias de los tratamientos segun la prueba de Tukey, a un

nivel de significancia de P<0.05y P>0.01

Procedimiento experimental

Obtencidn y preparacion de las raciones alimenticias

Primeramente, se obtuvo de la materia prima es decir la recoleccion del
afrecho de la molienda del trigo, avena y cerveza, para la elaboracion de la
harina para la adicion en la elaboracion de los blogues nutricionales de los
cuyes en la etapa de acabado.

Se efectud la molienda para la obtencion la harina del forraje de los
subproductos de la molienda del trigo, misma que fue sometida a un analisis
bromatoldgico.

Se realizo la formulacion de los bloques nutricionales utilizando la harina
de los residuos de la molienda del trigo y se realiz6 su respectivo analisis

bromatologico de las raciones a ser utilizadas.
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2.8.2.

2.8.3.

Fase de acabado

Adecuacion de cubiculos individuales.

Seleccion de 40 cuyes con un peso promedio de 300 g y con una edad de
45 dias.

Se realizd el sorteo de los tratamientos, y se identifico el tratamiento
aplicado en cada uno de los cubiculos.

El suministro de alimento estuvo compuesto por: alfalfa verde mas el
bloques nutricionales de acuerdo con el tratamiento.

Para la evaluacion de las variables se lo realizo en las mafianas con los
animales en ayunas, para de esta manera obtener los datos de una manera
mas homogénea. En la mafiana antes de suministrar el nuevo alimento se
retird el sobrante, se peso y se registro.

Se ejecutd el analisis bromatolégico de los bloques nutricionales en un
laboratorio especializado

Programa sanitario

Previo al ingreso de los animales (15 dias antes) se realizé una limpieza y
desinfeccion del galpén y de las jaulas, posteriormente una desinfeccion
con cloro o amonio cuaternario a través de un sistema de aspersion y
colocando cal al piso en todo el galpon para de esta forma evitar la
propagacion de cualquier microrganismo especialmente de tipo
parasitario.

Posteriormente se colocd un pediluvio con cal al ingreso del galpon como
medida de bioseguridad.

Desparasitacion utilizando Ivermectina y vitaminizacion utilizando
complejo B; a todos los cuyes finalmente se efectta la limpieza del galpon
cada 8 dias.
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2.9. Metodologia de evaluacion
2.9.1. Peso inicial (g)

Para este proposito se utilizé una balanza, a la cual se subi¢ al cuy, al inicio de la
investigacion y se encargd de marcar el respectivo peso del animal, los mismos

que fueron registrados en una tabla de resultados para su posterior evaluacion.
2.9.2. Peso final (g)

Una vez transcurridos los 75 dias se realiz6 el pesado de cada uno de los animales
segun los tratamientos y se registrd en el archivo en el que constd primero el peso
con el que inician los animales y cuél fueron el peso con el que finalizan la
investigacion todos estos registros se los llevo para la posterior tabulacion de los

datos
2.9.3. Ganancia de Peso (Q)

Para la variable ganancia de peso se obtuvo por diferencia, para lo cual se utilizo la

siguiente férmula:
Ganancia de peso = Peso final — Peso Inicial
2.9.4. Consumo Forraje (g) M.S.

El calculo del consumo de forraje se realizo pesando cada dia el forraje ofrecido a
los cuyes y restando del residuo los resultados se anotaron en la libreta de trabajo

experimental.
2.9.5. Consumo Concentrado (g) M.S.

El calculo del consumo de concentrado se realiz6 diariamente pesando la cantidad
de concentrado que se suministré a los cuyes Yy restando del residuo, los resultados
se anotaran en la libreta de trabajo experimental. EIl consumo de concentrado y de
forraje se obtendra por diferencia de pesos, en la cual se pesé la cantidad de
alimento ofrecido, de la misma manera se peso la cantidad de alimento no

consumido (residuo).
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CA = Aimento ofrecido — Desperidico

Donde:

CA: Consumo de alimento real.

2.9.6. Consumo total de alimento (g) M.S.

Para el célculo del consumo total de alimento se sumé el consumo de forraje mas
el consumo de concentrado tomando en cuenta en cada una de estas variables es
decir se peso la cantidad de alimento ofrecido y del mismo modo, se pesé la
cantidad de alimento no consumido es decir los residuos utilizando la siguiente

ecuacion.
Consumo total de alimento = Consumo de forraje + consumo de concentrado
2.9.7. Conversion Alimenticia

La conversion alimenticia es la relacion que existe, entre el consumo de alimento

dado a los animales y la ganancia de peso, la cual se detalla en la siguiente férmula:

Consumo de alimento
CAI =

Ganancia de peso

Donde:

CAI = Conversion alimenticia.
CA = Consumo de alimento.
GP= Ganancia de peso.

2.9.8. Peso a la canal (Q)

El peso a la canal se determind luego del sacrificio, considerando una canal limpia

gue incluye la cabeza; eliminando sangre, visceras, manos, patas, piel y pelo.

2.9.9. Rendimiento a la canal (%)

Para el célculo del rendimiento a la canal se utilizo la siguiente formula:
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o Peso a la canal
Rendimiento a la canal (%) = - ——x 100
Peso final del conejo vivo

2.9.10. Beneficio/costo ($)

La valoracion de la variable beneficio costo se evalu6 a traves de la siguiente

férmula

Ingresos Totales $

Beneficio\Costo = 100

Egresos Totales $ i
2.9.11. Porcentaje de Mortalidad (%o)

El calculo del porcentaje de mortalidad de los cuyes neozelandeses se obtendra
mediante la relacion que existird entre los animales muertos, sobre el total de los
animales vivos multiplicados por cien.

# de Animales muertos

% Mortalidad - - x 100
# de animales vivos

34



CAPITULO Ill. RESULTADOS Y DISCUSION

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Caracterizacion fisica, quimica del afrecho trigo afrecho de cerveza

afrecho de avena, de molineria previo a la elaboracion de los bloques

nutricional

3.1.1. Porcentaje de Materia seca

En el analisis de laboratorio realizado para evaluar el contenido de materia seca de

los diferentes subproductos de molineria para la elaboracion de bloques

nutricionales, que sirvieron de alimento de cuyes en la etapa de acabado, permitio

determinar que afrecho de avena presenta un contenido de materia seca de 92,00%

en comparacion con el afrecho de trigo que obtuvo un promedio de 89,2%, mientras

que en el afrecho de cerveza se reportd el contenido de materia seca mas bajo y que

fue en promedio de 78,96% como se indica en la tabla 11.

Tabla 11 Analisis bromatoldgico de las materias primas

Nutriente AFRECHO DE AFRECHO DE AFRECHO DE
AVENA TRIGO CERVEZA

Materia

seca 92,00 89,2 78,98

Cenizas 10,80 5 11

Proteina

bruta 3,00 16,8 26,3

Fibra

bruta 1,00 10,5 17,8

Exacto

etéreo 5,77 6,2 7,93

ELN 57,23 29,3 33,33

Fuente: Laboratorio de Bromatologia de la FCP-ESPOCH
Elaborado por: Llerena, Julio. 2024
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Los resultados anteriores concuerdan con las afirmaciones de (34), quien manifiesta
que el contenido de materia seca del afrecho de arroz y de trigo generalmente se
encuentra en un rango de 85-90%, sin embrago este puede variar dependiendo de
diversos factores, como la composicion del grano de trigo, el método de
procesamiento utilizado y las condiciones de almacenamiento. De la misma manera
(35), reportd un valor inferior al encontrado en la presente investigacion al evaluar
la composicién bromatoldgica del afrecho de arroz de acuerdo a la variedad y

procedencia con contenido de materia seca de 88,56 %.

Mientras que, (36) evaluar el contenido de materia seca del afrecho de trigo obtuvo
un promedio de 84,21%, sefialando que este valor para un forraje adecuado, pues
dentro de la materia seca se encuentran los nutrientes que necesitan los animales,
por lo cual entre mayor cantidad de materia seca de buena calidad con suma el pollo,

mayor sera la ganancia de peso y produccion.
3.1.2. Cenizas

Al evaluar el contenido de cenizas de los diferentes subproductos de la molineria
en la alimentacion de cuyes en la etapa de acabado se aprecia el mayor contenido
en las muestras de afrecho de cerveza con un promedio de 11,0%; seguido por las
muestras de afrecho de arroz que presentaron un valor de 10,80%; mientras que el
menor contenido se presentd en las muestras de afrecho de trigo con medias de
5,00%.

Al respecto, (37), sefiala que el contenido de cenizas en el afrecho de trigo, arroz y
cerveza es una medida de los minerales y elementos inorganicos presentes en estos
productos, en el caso del afrecho de trigo el contenido de cenizas es generalmente
bajo, alrededor del 2-4%. Por su parte, el afrecho de arroz tiene un contenido de
cenizas ligeramente mas alto que el afrecho de trigo, oscilando entre el 6-8%
mientras que, en el afrecho de cerveza, el contenido de cenizas es relativamente

alto, generalmente entre el 25-30%.
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De manera similar, (38), al evaluar la calidad nutricional del ensilaje de afrecho de
cerveceria encuentra un contenido de cenizas de 11,0% clasificando los ensilajes
realizados como materiales aceptables para la alimentacion animal debido a que los
minerales son nutrientes esenciales para el crecimiento y desarrollo de los animales,
estos desempefian funciones vitales en el organismo, como la formacion de huesos
y dientes, la contraccion muscular, la conduccién nerviosa, la coagulacion

sanguinea y el mantenimiento del equilibrio acido-base.

En cambio, (39), en el analisis proximal del material fibroso (salvado de trigo
(Triticum spp), reportd un contenido de cenizas de 7,58%; indicando que es
recomendable utilizar este producto como alternativa para enriquecer la

composicion nutricional de cualquier tipo de alimento procesado para animales.

3.1.3. Proteina Bruta

En la evaluacion realizada de la proteina bruta de los diferentes subproductos de la
molineria para efectuar bloques nutricionales que fueron utilizados en la
alimentacion de cuyes en la etapa de acabado, se observa que el afrecho de cerveza
contiene mayor cantidad de proteina bruta ya que el promedio fue de 26,3%; a
diferencia del afrecho de trigo cuyo contenido fue de 16,8%; evidenciandose el
menor contenido de proteina en el afrecho de arroz con un promedio de 3,00%.

Para, (40), el contenido de proteina bruta del afrecho de cerveza es
aproximadamente del 20 al 30% lo que significa que, por cada 100 gramos de
afrecho de cerveza, hay entre 20 y 30 gramos de proteina. Este alto contenido de
proteina hace que el afrecho de cerveza sea un suplemento popular para aumentar
la ingesta de proteinas en la dieta. Ademas, sefiala que el afrecho de trigo contiene

alrededor de 15-18% de proteina bruta.

Los resultados anteriores son superiores a los encontrados por (36), quien, en
relacién al contenido de proteinas del afrecho de cerveza, este es de 9,32%,
manifestando que este valor es inferior al valor de proteina recomendado por la

(41), que establece que el afrecho de cerveza seco debe poseer un 24,3% de proteina
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para que sea adecuado para la alimentacién de los animales. Por su parte, (42),
expresa que la proteina bruta del afrecho de trigo fue de 15,76%; considerando que
la proteina es un nutriente esencial en la alimentacion de los cuyes debido a que les
proporciona los aminoacidos necesarios para el crecimiento, desarrollo vy

mantenimiento de su organismo.

3.1.4. Fibra bruta

En el anélisis proximal de la fibra bruta de los diferentes subproductos de la
molineria en la alimentacion de cuyes en la fase de acabado se reporto el valor mas
alto para el afrecho de cerveza con medias de 17,80%; seguido del afrecho de trigo
con un valor de 10,5%; determinandose el menor contenido de fibra en el afrecho
de arroz con medias de 1,00%.

Lo cual es corroborado por (39), quien afirma que, el contenido de fibra bruta en el
afrecho de cerveza puede variar, pero generalmente se encuentra en un rango de 20-
30%. Por lo tanto, el afrecho de cerveza es una fuente de fibra dietética y puede

contribuir a una dieta saludable y equilibrada.

Segun, (35), en el caso del afrecho de arroz, esta fibra se compone principalmente
de celulosa, hemicelulosa y lignina, ademas de proporcionar numerosos beneficios,
incluyendo la mejora de la salud intestinal, la regulacion del transito intestinal y la

promocion de la saciedad.

Los resultados de la presente investigacion son superiores al estudio realizado por
(37) quien, en el contenido de fibra del afrecho de trigo, determind un valor de
6,01%. Para (36), los resultados de los analisis bromatoldgicos muestran que el
afrecho de cerveza seco es un subproducto rico en fibra debido a que posee el
17,83%, resultado que es superior al presentado por la Fundacion Espariola para el
Desarrollo de la Nutricién Animal (FEDNA) (6) que recomienda un 14% de fibra

para que sea un elemento adecuado para la nutricion de los animales.
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3.1.5. Extracto Etéreo

Al evaluar el contenido de extracto etéreo de los diferentes subproductos de la
molineria para elaborar bloques nutricionales que fueron utilizados en la
alimentacion de cuyes en la etapa de acabado, se evidencia el valor mas alto en las
muestras de afrecho de cerveza con 7,93%; un valor intermedio fue determinado
para el afrecho de trigo con medias de 6,2%; presentando el menor contenido de

extracto etéreo el afrecho de arroz con un promedio de 5,77%.

El extracto etéreo del afrecho de cerveza se refiere a la fraccion lipidica presente en
este subproducto, el extracto etéreo esta compuesto por grasas y aceites, y puede
tener un contenido variable de &cidos grasos, triglicéridos, fosfolipidos, esteroles y
otros componentes lipidicos, en la alimentacion animal, el afrecho de cerveza con
su extracto etéreo puede emplearse como aditivo en la dieta de animales como
bovinos, cerdos y aves, para aumentar su contenido energético y mejorar la calidad

de la alimentacion, (40).

Los resultados anteriores son superiores a los reportados por (38), quien reportd un
contenido de EE de 5,78% en el afrecho de cerveza. Al mismo tiempo, (42), el
extracto etéreo contenido en los diferentes alimentos analizados, presentan un

promedio de 3,55% en el afrecho de arroz.

3.1.6. Extracto Libre de Nitrégeno

Al evaluar el extracto libre de nitr6geno de las diferentes muestras estudiadas se
observa que el afrecho de arroz presenta un valor superior de 57,23%; en
comparacion con el afrecho de trigo que registré un promedio de 29,3% y que es
indicativo que el afrecho de arroz tiene un valor nutricional mas alto que el afrecho

de trigo y se puede remplazar en la alimentacion de cuyes.

(42), establecié un contenido de ELN en el afrecho de trigo de 29,515 y en el
afrecho de arroz el promedio fue de 61,12%. Indicando que el ELN es la fraccion

que representa a los carbohidratos mas solubles, como almidones y azucares. Los
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resultados anteriores son inferiores a los reportados por (43), quien composicion de
los subproductos de trigo utilizados en la alimentacién animal obtuvo un contenido
de ELN de 58,83 %.

3.2.  Evaluacion de las caracteristicas productivas de los cuyes alimentados
con bloques nutricionales elaborados con los tres subproductos de
molineria en la etapa de acabado

3.2.1. Peso Inicial (kg)

Los cuyes de la raza peruanos mejorados destinados a los diferentes tratamientos
mostraron un peso inicial promedio de 0,29 Kilogramos, es decir se aprecia
homogeneidad en el peso de las unidades experimentales, como se indica en la tabla
12:

Tabla 12 Evaluacion de las caracteristicas productivas de los cuyes alimentados
con bloques nutricionales elaborados con los tres subproductos de molineria en la

etapa de acabado

VARIABLES SUBPRODUCTOS DE LA MOLINERIA
PRODUCTIVAS

TO T1 T2 T3 Prob Sign
Peso Inicial (kg) 0,28 0,30 0,28 0,28
Peso Final (kg) 085 b 089 b 092 ab 093 a 0,00 **
Ganancia de peso (kg) 057 b 063 ab 062 ab 066 a 0,00 **

Consumo de Forraje (kg/MS) 166 a 166 a 165 a 164 a 029 ns

Consumo de Bloque N (kg/MS) 277 a 28 a 2,86 a 285 a 030 ns

C.T alimento(kg/MS) 443 a 451 a 451 a 449 a 039 ns
Conversion alimenticia 780 a 714 b 726 ab 680 b 000 **
Peso a la canal (kg) 069 a 073 ab 072 ab 0,78 a 0,00 **
Rendimiento a la canal,% 8059 a 7869 a 7877 a 8273 a 030 **

abc: Promedios con letras diferentes en la misma fila difieren estadisticamente segiin Tukey (P<0.01)
Prob: Probabilidad

Sign: Significancia

Elaborado por: Llerena, Julio. 2024
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Segun (44) en el estudio de los cuyes menciona que el peso inicial de los cuyes de
cuatro semanas de edad fue de 457,8 g, mientras que otros autores como (45),
mencionan que el promedio encontrado de peso al inicio de la investigacion estuvo
entre 375,1 y 341,3 g respectivamente. En cambio (18) encontrd un peso promedio
inicial de 512,18 gramos, valores superiores a los encontrados en el presente

estudio.
3.2.2. Peso Final (kg)

Al analizar los pesos de los cuyes al finalizar la investigacion (etapa de acabado),
se puede observar que existe diferencia altamente significativa (p<0.01), entre los
tratamientos evaluado por efecto del nivel de subproducto de la molienda,
alcanzando el tratamiento T3 (afrecho de avena) un peso promedio de 0,93 kg; y
que fueron los valores mas altos, seguido de los pesos del tratamientos T2 (afrecho
de trigo) con valores medios de 0,92 kg, asi como del tratamiento T1 (afrecho de
cerveza) con un valor de 0,89 kg; y por ultimo se ubicaron los valores de peso del
tratamiento TO (testigo), que registraron un valor de 0,85 kg como se indica en el

graficol:

0,94

0,93
= 0,92

o
(o]
o

PESO FINAL , K
o
o)
o

0,85

Control A. Cerveza A. Trigo A. avena
TIPO DE SUBPRODUCTO

Figura 1l Comportamiento del peso final de los cuyes alimentados con bloques
nutricionales elaborados con tres diferentes subproductos de molineria en la etapa
de acabado

Elaborado por: Llerena Julio, 2024
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Los resultados obtenidos en la presente investigacion evidencian similitudes a los
reportados por (8), que utilizando una dieta 3 niveles de harina de c&scara de papa
para alimentacion de cuyes en la etapa de crecimiento engorde los cuyes obtuvieron

un promedio de peso final de 991,83 g, al incluir (3% harina de cascara de papa).

Pero son superiores a los registros de (46), quien en el estudio de los cuyes
utilizando tres niveles de harina de brécoli (Brassica oleracea), al finalizar la etapa
de engorde los cuyes obtuvieron un peso de 752,20 g. con la adicién 10 % de harina
de brécoli. En investigaciones (32), se indica que la adicion de subproductos de
cosecha (alfalfa, harina de hoja de nopal y desechos de mercado), empleados en la
alimentacion de cuyes criollos (Cavia porcellus) en la fase de crecimiento y

engorde, el T1 presenta mayor peso con 998, 57 g.

En relacion con los datos estudiados durante la presente investigacién se ha
demostrado que el uso de afrecho de avena obtuvo el peso mas alto, esto
posiblemente debido a que el afrecho de avena es rico en fibra y puede proporcionar
beneficios para la salud digestiva de los cuyes y la absorcion de nutrientes, ya que
la fibra promueve la motilidad intestinal proporcionando una sensacion de saciedad
sin aportar muchas calorias. Sin embargo, es importante recordar que la fibra del
afrecho de avena debe ser introducida gradualmente en la dieta de los cuyes para

evitar trastornos digestivos, (27)

(2), sefiala que el afrecho de avena estd constituido por un alto porcentaje de
carbohidratos, a los cuales se suman los macros y microelementos que son
importantes para el metabolismo del cuy, teniendo como complemento los
preservantes, los mismos que tienen un papel preponderante en la estabilidad del
producto, asi como precautelar la salud del consumidor (cuy) durante su proceso de

desarrollo.

Se ha demostrado que el uso de bloques nutricionales puede realizarse en cualquier
época del afio, pero su propdsito principal ser una estrategia de suplementacion

durante las epocas de sequia, ya que dichos bloques nutricionales dominan niveles
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apropiados de proteinas, energia y minerales, también al ser de elaboracion facil e
iniciando de materias primas obtenidas de la misma propiedad y asi reducir el uso

de consumo de forraje verde, (8)
3.2.3. Ganancia de peso (kg)

En la presente investigacion al evaluar la variable ganancia de peso entre los
distintos tratamientos, se reportaron diferencias altamente significativa (P<0.01),
por efecto de la utilizacion de subproductos de cosecha para elaborar bloques
nutricionales para los cuyes en la etapa de acabado, ya que las mejores ganancias
de pesos se obtuvieron con el tratamiento T3 (afrecho de avena) con valores medios
de 0,66 kg, seguida por los resultados del tratamiento T1 (afrecho de cerveza) y T2
(afrecho de trigo) con valores medios de 0,63 y 0,62 kg, siendo el valor mas bajo
por los cuyes del tratamiento control (TO) puesto que los promedios fueron de 0,57

kg como se muestra en la figura 2:
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Control A. Cerveza A. Trigo A. avena

TIPO DE SUBPRODUCTO

Figura 2 Comportamiento de la ganancia de peso de los cuyes alimentados con
bloques nutricionales elaborados con tres diferentes subproductos de molineria en
la etapa de acabado

Elaborado por: Llerena Julio, 2024
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Los datos de la variable ganancia de peso de la presente investigacion son inferiores
a los registros de (47), quien al analizar la ganancia de peso por efecto de los
diferentes niveles de granza de trigo establecio las mejores respuestas con la adicion
del 10 % (T1), con 0,51 kg. Pero son inferiores a las respuestas obtenidas por (48),
quien en su estudio sobre la utilizacion de diferentes niveles de afrecho de quinua
en la alimentacion de cuyes mejorados en la etapa de crecimiento — engorde, para
la variable ganancia de peso registrd las mejores respuestas al utilizar 15% afrecho
de quinua con valores medios de 812,94 g. De la misma manera son inferiores a los
reportes de (18), quien; al utilizar, harina de hoja de nopal (Opuntia Sp.) en la
alimentacion de cuyes de engorde, reporto medias de 845,88 g.

En relacion con los resultados obtenidos se puede afirmar que el afrecho de avena
tiene un efecto positivo en la ganancia de peso de los cuyes esto debido el afrecho
de avena proporciona una fuente adicional de energia y nutrientes, lo que contribuye

a un aumento de peso en los cuyes.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que la ganancia de peso también
depende de otros factores, como la calidad general de la dieta y el cuidado adecuado
de los cuyes, es decir que los subproductos de cosecha influyen en la ganancia de
peso en cuyes durante la etapa de crecimiento engorde ya que los factores que
afectan el consumo de forraje estan relacionados con la composicion quimica y la

digestibilidad del alimento consumido. (9)

Por el contrario, el afrecho de cerveza puede tener una influencia limitada en la
ganancia de peso de los cuyes, aunque el afrecho de cerveza es una fuente de fibra
y proteinas, su impacto en la ganancia de peso de los cuyes puede ser minimo, la
fibra presente en el afrecho de cerveza puede ayudar a regular el transito intestinal
y promover una buena salud digestiva en los cuyes, pero no necesariamente
contribuye directamente a un aumento de peso significativo. Ademas, es importante
tener en cuenta que el afrecho de cerveza debe ser utilizado con moderacién en la
dieta de los cuyes, ya que su consumo excesivo puede causar desequilibrios

nutricionales, Su empleo permite un aumento de la ingestion de sustancia seca y
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mejora de la digestibilidad de la racién entera. Se trata de un producto exento de
transgénicos. Es una de las fuentes de proteinas mas competitivas del mercado y
mejora la apetencia de la racion, aumentando la ingestion de materia seca y por

tanto incrementa la produccién animal disminuyendo los costes (49).
3.2.4. Consumo de Forraje (kg/MS)

La variable consumo de forraje de los cuyes en la etapa de crecimiento engorde no
determinaron diferencias significativas, por efecto de la inclusion de diferentes
subproductos de molineria, estableciéndose los valores mas altos en el lote de cuyes
del tratamiento T1 (afrecho de cerveza), y TO (testigo) con resultados de 1,66
kg/ms, seguida por el T2 (afrecho de trigo) con valores de 1,65 kg/ms; mientras
tanto que las respuestas mas bajas fueron alcanzadas por los cuyes del T3 (afrecho

de avena), con valores de 1,64 kg/ms, como se ilustra en la figura 3:
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Figura 3 Comportamiento del consumo de forraje de los cuyes alimentados con
blogues nutricionales elaborados con tres diferentes subproductos de molineria en
la etapa de acabado

Elaborado por: Llerena Julio, 2024
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Los resultados denotan un menor consumo en comparacion con el estudio de (48)
sobre el efecto de diferentes niveles de afrecho de quinua en la alimentacion de
cuyes mejorados en la etapa de crecimiento — engorde, que obtuvo los valores mas
altos en el lote de cuyes del tratamiento T2 (10%), con resultados de 2120,66 g de
materia seca. Otros autores como (47), por efecto de la adicion de diferentes niveles
de granza de trigo, determindndose las mejores respuestas en el lote de cuyes del
grupo control, con 4,25 Kg/MS. Mientras que los valores reportados por (50) en la
evaluacion de una racion mixta (alfalfa + afrecho de trigo) en la alimentacién de

cuyes registré un consumo de 9,17 kg/ms.

De acuerdo con los datos obtenidos en la presente investigacion se aprecia que la
utilizacion de afrecho de avena hace que el organismo se sature e impida que
consuma mayor cantidad de alimento, lo que no ocurre cuando se alimenta
unicamente con forraje. El afrecho de cerveza puede ayudar a mejorar el consumo
de forraje en los cuyes debido a su contenido de fibra y su sabor atractivo. La fibra
presente en el afrecho de cerveza puede estimular el apetito de los cuyes y promover
una mejor digestion. Al agregar afrecho de cerveza a la dieta de los cuyes, se puede
aumentar la palatabilidad de su alimentacion, lo que puede resultar en un mayor

consumo de forraje.

El consumo de materia seca en cuyes en la etapa de acabado se refiere a la cantidad
de alimento seco que los cuyes consumen en un periodo determinado. La materia
seca es el contenido de nutrientes y materiales no acuosos presentes en el alimento,
una vez que se ha eliminado el agua. EI consumo de materia seca es un indicador
importante para evaluar la ingesta de nutrientes y el estado nutricional de los cuyes.
Es necesario asegurarse de que los cuyes estén consumiendo suficiente materia seca

para satisfacer sus necesidades nutricionales y mantener un crecimiento saludable.

El consumo de materia seca puede variar segun la edad, el peso, la actividad y otros
factores individuales de los cuyes. Es recomendable monitorear y ajustar la cantidad
de alimento seco ofrecido a los cuyes para asegurar un consumo adecuado de

materia seca, (30).
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3.2.5. Consumo de Bloques nutricionales (kg/MS)

Al analizar el consumo de blogues nutricionales de los cobayos se pudo observar
que no existe diferencia significativa, por efecto de los diferentes subproductos de
molineria utilizados, siendo el tratamientos T1 (afrecho de cerveza) y T2 (afrecho
de trigo) los que presentaron el mayor consumo de 2,86 kg/ms, seguido del T3
(afrecho de avena) con un consumo de blogues nutricionales de 2,85 kg/ms,
presentandose el menor consumo en el TO (testigo) con un valor numérico de 2,77

kg/ms, como se ilustra en la figura 4:
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Figura 4 Comportamiento del consumo de bloques nutricionales de los cuyes
alimentados con bloques nutricionales elaborados con tres diferentes
subproductos de molineria en la etapa de acabado

Elaborado por: Llerena Julio, 2024

Los resultados evaluados son superiores al estudio de (51), en la evaluacién de
bloques nutricionales en la alimentacion de cuyes en la etapa de acabado, que

obtuvo el mayor consumo en una media de 358.06 g en los cobayos alimentados
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con el T3 (Forraje+ Bloques nutricionales de afrecho de trigo). Con relacion a este
punto, (52) reporto un mayor consumo de bloques nutricionales de 460 g en cuyes
alimentados con bloques nutricionales  con diferentes niveles de (Medicago
sativa). Segun (31), registrd las mayores respuestas en los cuyes alimentados con
los bloques nutricionales (T3) elaborados con el 17 % de proteinas con 0,887 Kg.
Estas respuestas estadisticas advierten, que se pueden suministrar bloques
nutricionales  cuando el forraje verde escasee, si afectar el comportamiento

bioldgico de los cuyes durante el crecimiento.

Los resultados posiblemente pueden deberse a que el afrecho de trigo es una fuente
econdémica de energia y nutrientes para los cuyes, contiene una cantidad
significativa de proteinas, vitaminas y minerales, lo que ayuda a satisfacer las
necesidades nutricionales de los cuyes y promueve un crecimiento saludable.
Ademas, el afrecho de trigo es utilizado como un ingrediente en la dieta de los cuyes
para aumentar la palatabilidad de su alimentacion, lo que puede resultar en un

mayor consumo de alimento y un mejor aprovechamiento de los nutrientes. (29)

(31), sefala que los bloques nutricionales son alimentos solidos y con altos
contenidos en: proteina, energia, minerales y vitaminas, nutrientes muy exigidos
por los cuyes durante el crecimiento. Los blogues nutricionales se pueden elaborar
con gran variedad de ingredientes, dependiendo de la oferta en la finca, en el
mercado y la facilidad para adquirirlos. Las ventajas de los bloques nutricionales
en la alimentacion de cuyes, asi como, los resultados alcanzados en la presente
investigacion determinan condiciones favorables para utilizar esta nueva tecnologia
en beneficio de los pequefios y medianos productores de cuyes de la zona central

del pais, cuando experimenten problemas en la provision de forraje verde.

3.2.6. Consumo Total de alimento (kg/MS)

Al establecer el consumo total de las distintas dietas a las que se adiciono
subproductos de cosecha, los andlisis estadisticos no se encontraron diferencias

significativas entre tratamientos, obteniendo el mayor consumo total de alimento
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en el T1 (afrecho de cerveza) y T2 (afrecho de trigo) con un valor numérico de 4,51
kg/ms; en comparacion con el T3 (afrecho de avena) que tuvo un consumo de 4,49
kg/ms; con respecto al TO que present6 el menor consumo de 4,43 kg/ms, como se

ilustra en la figura 5:

4,55

>
a1
N

451 4,51

4,49

EN
~
©

4,46

4,43 443

CONSUMO TOTAL DE ALIMENTO , Kg

EN
~
o

Control A. Cerveza A. Trigo A. avena
TIPO DE SUBPRODUCTO

Figura 5 Comportamiento del consumo total de alimento de los cuyes alimentados
con bloques nutricionales  elaborados con tres diferentes subproductos de
molineria en la etapa de acabado
Elaborado por: Llerena Julio, 2024

Sin embargo, estos resultados no se relacionan con la investigacion de (8), en el uso
de bloques nutricionales con una inclusion de 3 niveles de harina de cascara de
papa para alimentacion de cuyes en la etapa de crecimiento engorde el consumo
mas alto fue para el T3 (3% harina de cascara de papa) con un valor numérico de
342,52g. (46) menciona que los resultados evaluados en la sexta y ultima semana
de investigacion detallan que el T3 (adicion de 15 % de harina de brocoli) obtuvo
272,68 g de consumo de alimentos, siendo el valor mas alto. A diferencia de (18),

en la utilizacion de bloques nutricionales con cuatro niveles de inclusion (7, 9, 11,
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15 %) de harina de hoja de nopal (Opuntia Sp.), siendo la media mayor de 410
g/semana para el tratamiento T4.

El afrecho de cerveza puede ayudar a mejorar el consumo de alimento en los cuyes
debido a varios factores. En primer lugar, tiene un sabor atractivo para los cuyes, lo
que hace que encuentren su alimentacion mas palatable. Esto puede resultar en un
mayor consumo de alimento en general. Al agregar afrecho de cerveza a la dieta de
los cuyes, se puede aumentar la variedad y la textura de su alimentacion, haciéndola

mas interesante para ellos, fomentando un mayor consumo de alimento, (2).

El consumo de alimento en cuyes es esencial para su nutricion, energia, desarrollo,
reproduccion y prevencidn de problemas de salud. Es importante proporcionar a los
cuyes una dieta equilibrada y adecuada para satisfacer sus necesidades nutricionales
y promover su bienestar general. En resumen, el consumo de alimento en cuyes es
esencial para su nutricion, energia, desarrollo, reproduccion y prevenciéon de
problemas de salud. Es importante proporcionar a los cuyes una dieta equilibrada y
adecuada para satisfacer sus necesidades nutricionales y promover su bienestar

general.

Segun (53), 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 lo tanto recomienda que el 30% del peso vivo del animal se
satisfaga con forraje, lo que equivale a 150-240 g de forraje por dia. Un consumo
adecuado de alimento asegura que los cuyes obtengan los nutrientes necesarios para
mantener su sistema inmunoldgico fuerte, prevenir enfermedades y tener un

crecimiento saludable.
3.2.7. Conversion alimenticia

De acuerdo al analisis estadistico de la variable conversién alimenticia se registrd
diferencias altamente significativas(P< 0.01), entre tratamiento por efecto del
empleo de bloques nutricionales con la adicion de subproductos de molineria,

utilizados en la alimentacion de cuyes en la etapa de acabado, obteniendo valores

50



eficientes en el uso afrecho de avena (T3) con un promedio de 6,80, seguido de los
resultados alcanzados en el tratamiento T1 (afrecho de cerveza), donde se pudo
observar una conversion alimenticia de 7,14; a diferencia del T2 (afrecho de trigo)
cuya valor numeérico fue de 7,26; encontrandose la conversién menos eficiente en
el tratamiento control ( TO), puesto que los resultados promedio fueron de 7,80

como se ilustra en la figura 6:
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Figura 6 Comportamiento de la conversién alimenticia de los cuyes alimentados
con bloques nutricionales  elaborados con tres diferentes subproductos de
molineria en la etapa de acabado

Elaborado por: Llerena Julio, 2024

Estos valores son superiores al estudio de (44), quien pudo identificar la mejor
conversion alimenticia en el T1 testigo con 1,01. Lo que concuerda con la
investigacion de (45), quien obtiene la mejor conversion alimenticia en el TO
(testigo con un valor de 5,09 gramos. Segun (32), el promedio de conversion
alimenticia mas eficiente fue el T3 con 2,75 utilizando bloques nutricionales s

deshechos de mercado.
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Lo cual es corroborado por (48), quien indica que el afrecho puede ser utilizado en
la alimentacion de los animales especialmente los cuyes en la etapa de crecimiento
engorde por cuanto promueve el crecimiento del animal, previene enfermedades y
realza los indices productivos. Ademas de ser un alimento altamente nutritivo para
los animales, pudiendo usarse en la alimentacion de cuyes puesto que tienen que

ver directamente con la trasformacién del alimento en carne.
3.2.8. Peso a la canal (kg)

Al analizar la variable peso a la canal de los cuyes, se reporta diferencias altamente
significativas (P<0.01), por efecto de los tratamientos utilizados, registrandose el
mayor peso de 0,78 kg en los cuyes del T3 por efecto de la aplicacion de afrecho
de avena, seguido del T1 (afrecho de cerveza) con 0,73 kg y T2 (afrecho de trigo)
con 0,72 kg, encontrandose el menor peso a la canal en los cuyes del TO con 0,69

kg, como se indica en la figura 7:
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Figura 7 Comportamiento del peso a la canal de los cuyes alimentados con bloques
nutricionales elaborados con tres diferentes subproductos de molineria en la etapa
de acabado

Elaborado por: Llerena Julio, 2024
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En relacion con el estudio de (48), el analisis de varianza del peso a la canal de los
cuyes en la etapa crecimiento engorde por efecto de la adicion de diferentes niveles
de afrecho de quinua, establecid las respuestas mas altas en los cuyes del
tratamiento T4 (20 %), con valores de 852,00 g. A diferencia de (54), quien en el
peso a la canal de los cuyes alimentados con diferentes pastos de la Amazonia
obtuvo una media de 745,75 g. Mientras que, (52), en los cuyes que fueron
alimentados con blogues nutricionales, observa que el T3 presento los mejores
pesos a la canal, al incluir 15 % de Medicago sativa, en los blogues nutricionales,

con un promedio de 630.34 g,

Las variaciones encontradas entre los diferentes grupos de cuyes se deben
principalmente a la genética del animal y su capacidad de consumo y
transformacion del alimento, sin embargo, se aprecia que los resultados de mayor
peso a la canal son alcanzados al adicionar a la dieta afrecho de avena, y del cual
se deduce que a medida que se incrementa los niveles de afrecho de avena en la

alimentacion de los cuyes, los pesos a la canal de los animales también se elevan.

El peso a la canal en cuyes se refiere al peso de la carcasa o cuerpo del cuy una vez
que se ha sacrificado y se han removido las visceras y partes no comestibles. Es una
medida utilizada en la industria de la carne para determinar el rendimiento de la
canal, es decir, la proporcion de peso comestible en relacion con el peso vivo del
animal. El peso a la canal es importante para evaluar la calidad y el valor comercial
de la carne de cuy, ya que cuanto mayor sea el peso a la canal, mayor fue la cantidad
de carne disponible para su consumo. Es comun expresar el peso a la canal en
porcentaje del peso vivo, lo que permite comparar el rendimiento de diferentes
cuyes. Es importante tener en cuenta que el peso a la canal puede variar segun la

raza, la edad, el estado de salud y otros factores individuales de los cuyes, (55).

3.2.9. Rendimiento a la canal, %

En el rendimiento a la canal se observa diferencias altamente significativas

(P<0.01), por efecto de la inclusion de diferentes subproductos de molineria,
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reportdndose el resultado més alto en los cuyes del tratamiento T3 (afrecho de
avena), con 82,73%; seguido del TO con un valor numérico de 80,59%; a diferencia
del T2 (afrecho de trigo) que presentd un rendimiento de 78,77%, siendo el
rendimiento mas bajo de 78,69% para los cobayos del T1 donde se utiliz6 afrecho

de cerveza como se ilustra en la figura 8.
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Elaborado por: Llerena Julio, 2024

En el estudio efectuado por (45), el rendimiento de carcasa medio fue de 67.84%,
(18), menciona que el rendimiento a la canal de los ejemplares faenados oscil6 entre
50,93 y 59,20 %, lo cual implica que el rendimiento fue relativamente bajo. Segun
(47), en la evaluacion del rendimiento a la canal por efecto de la adicidon de
diferentes niveles de granza de trigo, reporto la mejor respuesta con la adicion del
10% de granza, con 74,68% valores que guardan relacion con los encontrados en la

presente investigacion.
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En la crianza de animales se presentan factores que son muy dificiles de controlar
y para lo cual la persona que esta criando a los cuyes debe tener conocimientos
basicos sobe alimentacion y requerimientos de acuerdo al sexo para lograr
optimizar la crianza, uno de esos conocimientos basicos debera ser los nutrientes
que deben adquirir los animales para su crecimiento y buen desarrollo, asi como se
debe evaluar los aditivos que se podran adicionar al aliment6 para mejorar el

rendimiento a la canal del mismo, (48).

El rendimiento a la canal en cuyes es importante por varias razones. En primer
lugar, el rendimiento a la canal es un indicador de la eficiencia de conversion de
alimento en carne. Cuanto mayor sea el rendimiento a la canal, se esta obtiene una
mayor proporcion de carne comestible en relacion al peso vivo del animal. Esto es
beneficioso tanto desde el punto de vista econdmico como nutricional, ya que se

maximiza la produccion de carne utilizable y se reduce el desperdicio.

Ademas, el rendimiento a la canal también esta relacionado con la calidad de la
carne. Un mayor rendimiento a la canal suele estar asociado con una mayor
proporcion de carne magra y menos grasa. Esto es deseable, ya que la carne magra
es mas saludable y tiene un mayor valor comercial. Otro aspecto importante es que
el rendimiento a la canal puede influir en la rentabilidad de la produccién de cuyes.
Al obtener un mayor rendimiento a la canal, se puede obtener una mayor cantidad

de carne para su venta, lo que puede aumentar los ingresos del productor. (14).
3.2.10. Porcentaje de Mortalidad, %

No se presentd porcentaje alguno de mortalidad en relacion a la aplicacién de un
tipo de alimentacion adicional suministrado durante la investigacion, esto se debe
al buen manejo zootécnico que recibieron los animales que conformaron cada
tratamiento; TO (testigo) 0%, T1 (afrecho de cerveza), T2 (afrecho de trigo) y T3

(afrecho de avena).
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3.3. Relacion Beneficio Costo

Con base en la informacion que se describe en la Tabla 13, se determina que la
mayor utilidad fue la reportada por el tratamiento afrecho de avena (T3), puesto que
la relacion beneficio/costo fue de $1,24; es decir, que por cada délar invertido se
reportara una utilidad de 24 centavos de dolar o lo mismo que es decir un 24% de
utilidad, seguido de los resultados reportados en los cuyes a los que se alimentd con
bloques nutricionales elaborados con afrecho de trigo (T2), puesto que las
respuestas econdmicas fueron de 1,20; es decir por cada délar invertido se registra
una utilidad de 20 centavos (20 %),

Tabla 13 Relacion beneficio- Costo de la alimentacién de cuyes con diferentes

subproductos
SUBPRODUCTOS
EGRESOS Testigo |[A. Cerveza| A.Trigo | A. Avena
T0 T1 T2 T3

Animales Unidad 10 10 10 10
Costo 4,5 45 45 45 45
Forraje usD 6,4 6,4 6,4 6,4
Bloques nutricionales| USD 0 9 10 9,25
Mano de Obra usD 12 15 15 15
Sanidad usD 6,4 6,4 6,4 6,4
Total egresos 69,8 81,8 82,8 82,05
INGRESOS

Venta de cuyes usD 64 79 84 87
Venta de abono usD 15 15 15 15
Total ingresos ushD 79 94 99 102
Beneficio/costo 1,13 1,15 1,20 1,24

Elaborado por: Llerena, Julio 2024

Mientras tanto que el beneficio econdmico mas bajo fue el reportado por los cuyes
del tratamiento control puesto que el indicador econémico fue de 1,13 es decir que
por cada dolar invertido se tiene una ganancia de 15 centavos, o lo mismo que decir
una rentabilidad del 13%.
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Es decir que; desde el punto de vista econdmico, el beneficio que se alcanzaria al
incorporar los blogues nutricionales a base de afrecho de trigo, es mejor puesto
que los indices productivos de los cuyes se mejoran notablemente por lo tanto seria
necesario que se incursione en este tipo de actividades pecuarias para conseguir
mejorar la economia del productor, asi como solucionar problemas ambientales por

la presencia de un residuo que al no ser tratado elevara el indice de contaminacion.
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CONCLUSIONES

Los resultados mas eficientes de las variables productivas de los cuyes en la
etapa de acabado se registraron al utilizar afrecho de avena como son peso
final con 0,93 kg; ganancia de peso con 0,66 kg conversion alimenticia de
6,80; peso a la canal con 0,78 kg y rendimiento a la canal 82,73%, es decir
ese subproducto de la molineria, influyé en el rendimiento productivo de los
cuyes.

El mayor consumo de forraje (1,66 kg/ms); consumo de bloques
nutricionales (2,86 kg/ms) y consumo total de alimento (4,51 kg/ms) se
presento en los cuyes alimentados con la adicion de afrecho de cervezay de
trigo.

Se obtuvo el mejor indice de beneficio- costo y que fue de 1,24 USD al
adicionar en los bloques nutricionales afrecho de avena, que resulta
alentador puesto que en los actuales momentos se requiere de actividades

que sustente la economia de nuestro pais generando plazas de empleo.
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RECOMENDACIONES

Una vez realizado el analisis bromatologico de las materias primas se
recomienda la utilizacion de bloques nutricionales con la adiccion de
afrecho de avena en la alimentacion de cuyes como coadyuvante a la
alimentacion convencional con alfalfa; para obtener mejores variables
productivas.

Realizar investigaciones para determinar el nivel adecuado de afrecho de
avena con la finalidad de obtener un adecuado balance nutricional que
necesitan los cobayos en la fase de acabado y de esta manera reducir el costo
de mantenimiento y produccién de esta especie.

Continuar realizando estudiaos experimentales con diferentes subproductos
dando alternativas a los pequefios productores que se dedican a la crianza
de cuyes criollos, ya que de esta forma se puede obtener mejores resultados

tanto econémicos como productivos.
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ANEXOS

Anexo 1 Analisis Afrecho de trigo

o @

@
?@@ ANALYTICAL
@ ® LABORATORIES

TESTING & CONSULTING

INFORME DE RESULTADOS

IDR 37083-2024
Fecha: 08 de marzo del 2024
DATOS DEL CLIENTE
Nombre ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
Direccién Chimborazo /Riobamba/Lizarzaburo/Panamericana Sur Km 1 %2
Teléfono -
Contacto Ing. Jhon Villacis
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Afrecho de Trigo Cantidad Aprox. 1kg
No. de muestras 1(n=1) Lote N/A
Presentacion Funda pléstica Fecha de recepcion 27 de febrero del 2024
Colecta de muestra Realizado por el Cliente Fecha de colecta de muestra
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) | 27.5 Humedad (%) [ 43.1
Fecha de Inicio de Analisis 28 de febrero del 2024
Fecha de Finalizacién del andlisis 05 de marzo del 2024
RESULTADOS
cobico cLENTE| CODISO | pARamETROS METODO RESULTADOS | Unidades | . bimite de.
UBA Cuantificacion
’ AOAC 984.13
Proteina (Volumetria) 14.85 % -
[ Folch Modificado 5
Lipidos (Gravimétrico) 2.95 % )
. Clegg-Antrone
%{:I‘;:'d’ams (1956) 80.32 % :
Afrecho de trigo | UBA-37083-1 (Espectrofotometria)
; AOAC 927.02
Calcio (Ca) (Volumetria) 0.12 % &
AOAC 958.01
Fosforo (P) (Espectrofotometria) 0.83 % -
ENERGIA Codex CAC-GL2-EN
(Calorias) (Calculo) 407.23 Kcal/100 #
Observaciones:

1. Los resultados emitidos en este informe, corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No
siendo extensivo a cualquier lote.

2. Este reporte no debe ser reproducido parcial o totalmente, excepto con la aprobacion escrita por parte del laboratorio.

3. No se puede realizar el célculo de energia ya que los valores obtenidos en Proteina y Carbohidratos no son
significativos.

4. Nomenclatura: N.D. = No Detectable; LT. = Lipidos Totales; FAME’s: Esteres metilicos de Acidos Grasos.

5. La informacién relacionada con la toma de muestra fue proporcionada por el cliente. El Laboratorio no se
responsabiliza de la veracidad de la informacién que ha sido proporcionada por el cliente y que puede afectar
directamente a la validez de los resultados.

FOR ADM. 04 RO1 Pagina 1 de 1

Fimado secrintcamentepoc
NELSOMBAFE;OLNAR MONTOYA
Razbe: AUTCRIZADO Y APROBADO POR
Fecha: 2024-00-08T 19:31:40.871967-05.00
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Conmutador: 04 2288 578 /04 6017 745 Celular: 09 9273 7500 /09 8478 0671

Email: nmontoya@uba-lab.com

Guayaquil - Ecuador

www.uba-lab.com
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Anexo 2 Analisis Afrecho de cerveza

L]

P J
? @ ANALYTICAL
@ © LABORATORIES

TESTING & CONSULTING

INFORME DE RESULTADOS
IDR 37084-2024
Fecha: 08 de marzo del 2024
DATOS DEL CLIENTE

Nombre ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
Direccién Chimborazo /RiobambalLizarzaburo/Panamericana Sur Km 1 %2
Teléfono -
Contacto Ing. Jhon Villacis

DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Afrecho de Cerveza Cantidad Aprox. 1kg
No. de muestras 1(n=1) Lote N/A

Presentacion
Colecta de muestra

Funda plastica Fecha de recepcion
Realizado por el Cliente Fecha de colecta de muestra
CONDICIONES DEL ANALISIS

27 de febrero del 2024
N/A

Temperatura (°C) | 27.5 Humedad (%) [ 431
Fecha de Inicio de Analisis 28 de febrero del 2024
Fecha de Finalizacién del andlisis 05 de marzo del 2024
RESULTADOS
cobico cLENTE| COPICO | paramETROS METODO RESULTADOS | Unidades | . -mite de.
UBA Cuantificacién
. AOAC 984.13
Proteina (Volumetria) 23.06 % -
g Folch Modificado
Lipidos (Gravimétrico) 5.73 % -
. Clegg-Antrone
Carbohidratos G
Afrecho d Total {1803) % B
rechode | pa 37084-1 | ' O13'€S (Espectrofotometria)
Corveza Calcio (Ca) ROAGRT2 0.30 % -
(Volumetria) : 2
AOAC 958.01
Fosforo (P) (Espectrofotometria) 0.38 % B
ENERGIA Codex CAC-GL2-EN
(Calorias) (Calculo) 384.13 Kcal/100 -
Observaciones:

1. Los resultados emitidos en este informe, corresponden tnicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No
siendo extensivo a cualquier lote.

2. Estereporte no debe ser reproducido parcial o totalmente, excepto con la aprobacién escrita por parte del laboratorio.

3. No se puede realizar el célculo de energia ya que los valores obtenidos en Proteina y Carbohidratos no son
significativos.

4. Nomenclatura: N.D. = No Detectable; LT. = Lipidos Totales; FAME’s: Esteres metilicos de Acidos Grasos.

5. La informacién relacionada con la toma de muestra fue proporcionada por el cliente. El Laboratorio no se

responsabiliza de la veracidad de la informacién que ha sido proporcionada por el cliente y que puede afectar
directamente a la validez de los resultados.
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Anexo 3 Registro fotogréafico

Inicio del trabajo de campo Suministro de forraje

Peso de las canales

Canales por tratamiento
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