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RESUMEN

Diversos estudios en Ecuador han investigado la calidad de la carne de cuy y el efecto
de microorganismos eficientes en la alimentacion animal, como las bacterias acido-lacticas
y las levaduras, que han demostrado mejorar la calidad de la carne y la seguridad alimentaria.
El uso de antibioticos promotores de crecimiento (APC) ha sido comdn en paises en
desarrollo para aumentar la produccion y prevenir enfermedades, pero su abuso ha llevado
a la resistencia bacteriana y acumulacion de residuos en los tejidos, lo que supone un riesgo
para la salud. humanos. Ante este problema, los probidticos emergen como una alternativa
viable. Por tal motivo esta investigacion tiene como objetivo evaluar la inclusion de bacterias
acido-lacticas y levaduras en la dieta de cuyes, centrandose en la calidad del canal y
pardmetros tecnologicos de la carne. Se utilizaron 40 animales distribuidos en cuatro grupos:
control (C), bacterias (B), levaduras (Kf) y bacterias+levaduras (B+Kf). Los animales fueron
sometidos a procedimientos estandarizados de despiece, diseccion, capacidad de retencion
de agua (CRA), color y pH. Se registraron los datos en bitacoras y se analizaron mediante
un ANOVA simple en SAS (v. 11). Los resultados indican que los probidticos en las dietas
de cuyes mejoraron la calidad del canal, siendo el grupo que consumid la dieta con levaduras
K. fragilis el méas beneficiado en cuanto a peso vivo y rendimiento de canal. La CRA fue
mayor en el grupo alimentado con bacterias, y se observaron menores pérdidas por
congelacion en el grupo que recibid el cultivo mixto.

Palabras clave: Bacterias lacticas, levaduras, color, pH, parametros tecnolégicos.



Abstract

Studies conducted in Ecuador have examined the quality of guinea pig meat and the impact of
efficient microorganisms like lactic acid bacteria and yeasts on animal nutrition, demonstrating
their ability to enhance meat quality and food safety. The use of growth-promoting antibiotics
(GPA) has been common in developing countries to increase production and prevent diseases, but
their misuse has led to bacterial resistance and accumulation of residues in tissues, posing a risk to
human health. Considering this issue, probiotics emerge as a viable alternative. Therefore, this
research aims to evaluate the inclusion of lactic acid bacteria and yeasts in the diet of guinea pigs,
focusing on carcass quality and technological parameters of the meat. A total of 40 animals were
used, distributed into four groups: control (C), bacteria (B), yeasts (Kf), and bacteria + yeasts (B
+ Kf). The animals were subjected to standardized procedures for cutting, dissection, water holding
capacity (WHC), color, and pH. Data were recorded in logbooks and analyzed using a simple
ANOVA in SAS (v. 11). The results indicate that probiotics in guinea pig diets improved carcass
quality, with the group consuming the diet with K. fragilis yeasts benefiting the most in terms of
live weight and carcass yield. The WHC was higher in the group fed with bacteria, and lower

losses due to freezing were observed in the group receiving the mixed culture.

Keywords: lactic bacteria, yeasts, color, pH, technological parameters.
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CAPITULOI.
INTRODUCCION.
1.1 Antecedentes

En Ecuador, Sanchez-Macias et al. (2015) establecieron un metodo estandarizado
para el estudio de la calidad de la canal, mientras que, Cevallos-Velastegui et al. (2014) y
Nufez-Valle et al. (2014) analizaron la calidad tecnologica de la carne de cuy (C. porcellus).

Diversos estudios demuestran que la inclusién de microorganismos eficientes, como
las bacterias acido-lacticas y levaduras en la dieta, de los animales es capaz de mejorar la
calidad de la canal y de la carne. Los microorganismos considerados como probioticos son
conocidos por su capacidad de producir acidos organicos de cadena corta, principalmente el
acido lactico (Carcelén etal., 2020). Los principales microorganismos utilizados en la
industria alimentaria pertenecen a los géneros Enterococcus spp, Lactococcus spp,
Pediococcus spp, Lactobacillus spp, Bacillus spp, Weissella spp, Leuconostoc spp,
Streptococcus spp. y Saccharomyces spp, los cuales tienen efectos beneficiosos sobre la
calidad de la carne y la seguridad alimentaria (Rahmeh et al., 2019) y (L6pez et al., 2021).

Kurchaeva et al. (2020), en su estudio en conejos, mencionan que, a los 105 dias, el
grupo alimentado con el probidtico “Sporotermin” (complejo de microorganismos del
género B. subtilis y B. licheniformis) aumentd el peso vivo y superd de manera significativa
el valor del grupo control en 17,21 %. Asimismo, en el rendimiento de la canal el grupo
alimentado con “Sporotermin” (60,38 %) supero al grupo control (55,56 %).

Cardenas et al. (2018), en su estudio, sefialan que la carne de cuyes alimentados en
mayor proporcién con forrajes verdes influye en los valores de luminosidad (L*), indice de
rojo (a*) e indice de amarillo (b*). Por esta razdn, las carnes dentro de este grupo tuvieron
valores menores en cuanto a los parametros antes mencionados, a comparacién de la carne
de cuyes alimentados en mayor proporcion con un concentrado comercial ("Cuyes Carne
Tomasino" (Alimentos Procesados S.A., Per()) donde los valores de estos indicadores
fueron superiores.

Guevara et al. (2021) analizaron 50 cuyes machos de 14 dias de edad durante 45 dias,
suplementados con prebidticos y probioticos naturales. El grupo con probidticos naturales
mostré una tendencia a mayor consumo de alimento y un mayor rendimiento de la carcasa.
El grupo alimentado con la dieta control presenté una tendencia a un peso final mas alto,
mientras que el grupo que no incluy6 antibidticos ni simbidticos en su dieta mostrd una
tendencia a una mayor ganancia de peso. Por su parte, el grupo alimentado con simbidticos
mostrd una tendencia a una mejor conversién alimenticia.

Guevara et al. (2022), en su estudio, evaluaron los efectos de probidticos naturales y
comerciales en cuyes en crecimiento. En el estudio se utilizaron 48 cuyes machos destetados
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de raza Peru, asignados a cuatro grupos. Aunque no se encontraron diferencias significativas,
presentaron tendencias a un mayor consumo de alimento y ganancia de peso en el grupo con
probiotico comercial (T3), una mejor conversion alimenticia en el grupo que recibié ambos
probidticos (T4), y un mayor rendimiento de carcasa en el grupo con probiético natural (T2).
La suplementacion con probidtico comercial tiende a mejorar el rendimiento productivo de
cuyes en crecimiento, a excepcion del rendimiento de la carcasa, que mejora con el
probidtico natural, lo que sugiere su uso en granjas comerciales de cuyes.

Por su parte, Miranda-Yuquilema et al. (2018) evaluaron el impacto de dos tipos de
preparados microbianos en lechones. Utilizaron 120 lechones de cruce Duroc x
Yorkshire/Landrace, distribuidos en tres grupos: control (T1), biopreparado (T2) y
biopreparado (T3). El T2 contenia L. acidophilus y S. thermophilus, y T3, S. cerevisiae y
Kluyveromyces fragilis (L-4 UCLV). Los grupos tratados con biopreparados mostraron un
mayor peso al nacer, asi como un aumento en la ganancia de peso en la evaluacion realizada
a los 14 y 33 dias. La incidencia de diarreas disminuyé en un 52 % en los grupos tratados.
Ademas, se observaron diferencias en los perfiles hematicos y bioquimica sanguinea. El
resultado del uso de estos microorganismos tuvo un efecto positivo en la salud y rendimiento
de los lechones.

1.2 Problema

En los paises en vias de desarrollo, una de las alternativas para mejorar la produccién
y reducir las enfermedades del tracto digestivo de los animales, en la actualidad, es mediante
el uso de antibidticos promotores de crecimiento (APC) (Guevara etal., 2021). El
descontrolado uso de estos farmacos ha provocado la resistencia de los patdgenos y, por otro
lado, la dificultad de metabolizarse de estos productos a provocado que estos permanezcan
por mayor tiempo alojados en los musculos y tejidos. Al consumirse en productos
terminados (carne, leche, huevos) pueden tener efectos negativos para la salud del
consumidor a largo plazo (Torres et al., 2013). Como consecuencia, pueden generar la
resistencia de los microorganismos patdgenos a los antibidticos y dificultan el tratamiento
eficiente de las enfermedades tanto en los humanos como en animales (Cabello, 2009).
Betancur et al. (2020) mencionan que el uso de antibidticos muestra una disminucion del
rendimiento de la canal caliente y fria del lomo, costillar y pierna en cerdos. Por otra parte,
Ampuero & Morales (2021) confirmaron en su estudio la presencia de residuos de APC en
mausculo, higado y rifién de carcasa de cuyes designados para el consumo humano en tres
ciudades del Pera.

1.3 Justificacion

Debido a este problema los productores se han visto obligados a buscar alternativas
mas sostenibles en lugar de los antibidticos promotores de crecimiento, con el objetivo de
obtener resultados similares (Jaimes et al., 2022). Para cumplir con las expectativas de los
consumidores, se ha optado por incorporar probidticos en la alimentacion de animales,
logrando impactos positivos (Puente et al., 2019). En este contexto, se pretende evaluar los
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efectos de la inclusion de bacterias acido-lacticas y levaduras en la dieta de los cuyes,
especificamente en relacion con la calidad de la canal y los pardmetros tecnoldgicos de la
carne de cuy.

Con el fin de alcanzar este objetivo, se llevaron a cabo andlisis detallados de la
composicion regional, tisular de la canal, medidas lineales, asi como de los parametros
tecnoldgicos en la carne, como el color, CRA, pH e indices de calidad. Este enfoque busca
proporcionar informacion crucial sobre los efectos de las nuevas practicas alimenticias en
los cuyes, contribuyendo asi a la busqueda de alternativas mas sostenibles y saludables en la
produccion de carne, en linea con las expectativas y demandas de los consumidores, e
incentivando a una investigacion detallada sobre parametros tecnoldgicos y probioticos en
cuyes.

1.4 Objetivos

1.4.1 General
e Evaluar el efecto probidtico de bacterias acido-lacticas y levaduras sobre la calidad
de la canal y parametros tecnoldgicos de la carne de cuy.

1.4.2 Especificos

e Comparar las medidas lineales de la canal de cuyes alimentados con dietas que
contienen bacterias acido-lacticas y levaduras.

e Evaluar el efecto de la inclusion de una dieta de bacterias acido-lacticas y levaduras
en la composicion regional y tisular de cuyes alimentados con dietas que contienen
bacterias acido-lacticas y levaduras.

e Evaluar los parametros tecnoldgicos (color, pH, capacidad de retencion de agua) de
la carne de cuy alimentados con dietas que contienen bacterias acido-lacticas y
levaduras.

e Determinar la relacion musculo/hueso y grasa/musculo de cuyes alimentados con
dietas que contienen bacterias acido-lacticas y levaduras.
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CAPITULO II.
ESTADO DE ARTE Y MARCO TEORICO.
2.1 Estado del arte

Luego de realizar una exhaustiva revision bibliografica sobre procedimientos para
evaluar la calidad de la canal y sistema de despiece en cuyes se encontré una propuesta de
Sanchez-Macias et al. (2016) basandose en procedimientos ya establecidos para otras
especies como cabras, corderos y conejos dichos procedimientos se ajustaron para evaluar
pardmetros tecnoldgicos (calidad de la canal y despiece), donde los autores consideran canal
después del sacrificio, sin sangre, pelo, cabeza, manos, pies, visceras y escaldada (60-70°C
durante 45 a 60 segundos), la canal del cuy incluye la piel, las porciones laterales del
diafragma y la grasa perirrenal y pélvica.

Palmay (2015) compar6 dos métodos de despieces, uno comercial y el propuesto por
Sanchez-Macias et al. (2016) donde se evidencio6 que el método normalizado es més Util para
comparar y encontrar diferencias entre el sexo y la edad de los cuyes cuando se comparan
las proporciones de las piezas de la canal y la composicion tisular de las mismas. Por su
parte, Hernandez (2015) establecio el rendimiento a la canal en animales de descarte (12
meses de edad), y en el periodo de engorde (3 meses de edad).

Los parametros tecnoldgicos relacionados con la capacidad de retencién de agua,
color, y pH son considerados como uno de los principales indicadores para determinar la
calidad de la carne. En este sentido, Aphrodita et al. (2024) mencionan que el contenido de
agua en la carne es un factor que determina la calidad de esta puesto que la elasticidad de la
carne depende del contenido de agua, aunque la congelacién puede aumentar la elasticidad
de la carne también puede dafiar su textura; la pérdida de agua por descongelacion se debe a
la destruccidn de fibras musculares y la desnaturalizacion de las proteinas, la capacidad de
retencion de agua se ve influenciada por la solubilidad y el estado de las miofibrillas y
proteinas sarcoplasmicas; por tal motivo el estudio indica que la capacidad de retencion de
agua es igual a las pérdidas por descongelacion (Tandzong et al., 2015).

El color es considerado como la principal caracteristica visual que determina la
calidad de la carne, debido a que los consumidores seleccionan productos con mejor
coloracion macroscopica (Schulte et al., 2019). Por otro lado, los cambios de la temperatura
y el pH son factores determinantes en los cambios quimicos que ocurre en los alimentos,
mismos que pueden provocar la desnaturalizacion de las proteinas, y de esta manera altera
su estructura y funcionalidad, como resultado a lo anterior genera coloracion diferente en las
carnes (Neethling et al., 2017).

La mioglobina es el pigmento responsable de la coloracion en la carne, debido a que

la funcién de este pigmento es llevar oxigeno hacia las mitocondrias. Por lo tanto, el
contenido de este pigmento depende exclusivamente de las exigencias metabolicas y de las
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funciones de las fibras musculares. Por lo anteriormente mencionado los musculos que
contienen una elevada cantidad de fibras oxidativas presentan la coloracion mas oscura, esto
debido que las fibras oxidativas son ricas en mitocondrias; tal es asi como, por ejemplo, la
carne de los muslos del pollo es mas oscuros en comparacion de la pechuga (Matarneh et al.,
2020).

El rango de pH para carnes de cuy establecido por Lucas et al. (2018) se encuentra
entre 5,5 y 6,4. Mientras que, Sdnchez-Macias et al. (2019) reportan valores de pH inferior
a6,82y6,48,y 6,11 evaluados a los 15 y 45 minutos y 24 horas en cuyes machos con tres
meses de edad, estos medidos en el musculo Longissimus thoracis, alimentados dietas sin
probidticos.

Bulkaini et al. (2022) demostraron que la adicion de cascara de pifia fermentada por
bacterias acido lacticas a comparacion con la cascara de pifia fermentada con cultivo de
levadura (Saccharomyces cerevisiae) en la dieta de bovinos provoco que la capacidad de
retencion de agua de la carne de res aumente en un 4% aproximadamente, en cuanto al pH
no existe una diferencia significativa entre las dos dietas siendo 5,4 a 5,6 respectivamente.

Liu etal. (2022) comprobaron en corderos que al agregar 10 g de suplemento
probidtico comercial (Inner Mongolia SciPlus Biotech company, China) que contiene una
mezcla de L. casei HM-09 (1,5 x 10° UFC/g) y L. plantarum HM-10 (1,5 x 10° UFC/g). en
la dieta diaria, se reducen los valores de pH por debajo de 5.41 a las 24 horas postmortem,
por otra parte, el color presento una disminucién en el valor de L* desde 35,13 a 33,89 lo
cual puede generar desconfianza entre los consumidores. Abou-Kassem et al. (2021) por su
parte, revelaron que el uso de Bacillus toyonensis y Bifidobacterium bifidum en codornices
provoca el aumento del pH en la carne fresca de 6,31 a 6,83, junto con una disminucion en
los indices de color, a* 19,23 a 5,12, b* desde 7,15 a 5,03 y L* 43,09 a 30,35 todo esto en
proporcién al grado de probidticos presentes en la dieta suministrada.

Yeboah et al. (2020) mencionan que las gallinas Guinea alimentadas con RE3™ que
contiene Lactobacilli spp. (1x10® UFC/g), Bacillus (1x10'? UFC/g) y Saccharomyces
cerevisiae (levadura, 1x10° UFC/g) no mostré diferencias significativas en las
caracteristicas de la canal, el peso de los 6rganos y algunos cortes primarios, con la
excepcion del muslo, que presentd un mayor peso en las dietas que incluyeron RE3™ de
20,79% a 35,30% en comparacion con la dieta control, la evaluacion sensorial no se vio
afectada por el uso de probidticos en la alimentacion de las gallinas Guinea.

Tekce et al. (2021) demostraron que la adicion de Lactobacillus reuteri E81, L.
rhamnosus GG y S. cerevisiae S81 en la dieta de corderos origino valores de L*mayores en
comparacion con el grupo control de 51, 53 a 45,99 sin embargo no se observo efectos en
los valores de a*y b*. Taboada et al. (2022) mencionan que en cabras alimentadas con 5 mL
al dia de mezcla de probidticos (108 UFC/mL) L. reuteri DDL19, L. alimentarius DDL48,
E. faecium DDE 39 y B. bifidum DDBA se analizaron dos musculos Longissimus dorsi, y
Bicep femoris los cuales no presentaron diferencias significativas en cuanto a pH (5,7) y
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CRA (24-24, 08 %) como consecuencia de lo antes mencionado los autores indican que los
efectos de la administracion de probidticos dependen de la cepa utilizada y el tiempo de
tratamiento que se aplique en la especie.

Xu et al. (2023) investigan distintas dietas para patos, las cuales fueron A (100 %
dieta comercial ), B (20 % L. plantarum + 80 % dieta comercial), C (40 % L. plantarum +60
% dieta comercial) y D (60 % L. plantarum + 40 % dieta comercial), se evidencio diferencias
significativas en el pH a los 45 minutos después del sacrificio en la dieta C con un valor
aproximado a 6,48, mientras que los valores en cuanto a color no tuvieron diferencias
significativas entre las dietas, no tuvo efectos relevantes en la coloracién de la carne.

2.2 Marco Tebrico

2.2.1 Cavia Porcellus (Cuy)

Cuy o Cavia porcellus es un mamifero de pequefia estatura semejante a los roedores
provenientes de la Region Andina, consumidos en los paises andinos como Ecuador, Perd,
Bolivia y Colombia, también en diferentes paises de los continentes africano y asiatico
(Lammers et al., 2009).

La carne de cuy es rica en proteinas y baja en grasa, esta es considerada como un
plato exotico siendo una alternativa al consumo de carne tradicional y adquiere gran
relevancia en mercados nacionales e internacionales de alimentos. Por otra parte, el cuy tiene
diferentes usos ya sean tradicionales, culturales o espirituales, ademas puede ser utilizado
como un animal de trabajo, exhibicion y también suele usarse como unidad estadistica para
la investigacion (Avilés et al., 2014).

2.2.2 Produccién de cuy en el Ecuador

El cuy constituye un alimento de alto valor bioldgico, excelente sabor y calidad
nutritiva el cual contribuye con la seguridad y soberania alimentaria de la poblacion rural de
escasos recursos econdmicos de Ecuador. ElI consumo per-capita en el sector rural se
encuentra en 16,90 kg/persona/afio, equivalente a un promedio de 8 cuyes, mientras que, en
el sector urbano, el consumo per-capita es de 8,52 kg/persona/afio. Es por esta razon que
existen corporaciones, empresas Yy asociaciones que se dedican a la explotacion vy
comercializacion de cuyes en los lugares de mayor demanda, el precio de animal en pie,
faenado, empacado o preparado depende de aspectos muy importantes como la edad, peso y
calidad de la canal (Reyes-Silva et al., 2021).

La mayor demanda de cuyes esta localizada principalmente en las provincias de la
region Andina como Tungurahua, Azuay, Cotopaxi, Pichincha, Chimborazo e Imbabura,
ademas, existe una demanda insatisfecha en estas mismas provincias, asi como en Loja,
Carchi e Imbabura (Montoya et al., 2022).
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2.2.3 Canal

2.2.4 Definicion de canal

Colomer-Rocher’ et al. (1987) describen que la canal caprina incluye el cuerpo
completo del animal una vez eliminadas la piel, la cabeza (separada entre el hueso occipital
y la primera vértebra cervical), los pies y las patas (separadas en las articulaciones
carpometacarpiana y tarsometatarsiana), asi como todas las visceras. La canal conserva la
cola, el timo, los rifiones, la grasa perirrenal y pélvica, y los testiculos en los machos.

Prandl (1994), sefiala que la canal se refiere al cuerpo del animal tras el desangrado
y la retirada de las partes no aptas para consumo humano, las visceras y otras porciones. En
todos los animales de abasto, salvo los cerdos, se separan la piel, las patas y la cabeza de la
canal. En animales de carniceria, se retiran la lengua, laringe v, si es el caso, el timo, los
pulmones con la traquea, el corazdn, el higado y el es6fago. Especificamente en el ganado
porcino, la Union Europea define la canal de cerdo (Reglamento 3220/84) como el cuerpo
de un cerdo sacrificado, sangrado y eviscerado, entero o dividido por la mitad, sin la lengua,
las cerdas, las pezufias y los 6rganos genitales, pero con la manteca, los rifiones y el
diafragma.

Buxadé (1996) estableci6 que la canal de bovino es el cuerpo de los animales después
de sacrificados, sangrados, desollados y sin visceras, excepto los rifiones, con la cabeza
separada a nivel de la articulacion occipito-atloidea y las extremidades cortadas a nivel de
las articulaciones carpometacarpiana y tarsometatarsiana, con cola, y sin genitales ni ubres
en hembras, excepto en terneras.

Sin embargo, Sanchez-Macias et al. (2016) es el cuerpo del animal sacrificado,
desangrado, escaldado, pelado y eviscerado, sin incluir la cabeza (separada en la articulacion
atlanto-occipital) y los autdpodos (separados en las 4 articulaciones carpometacarpiana y
tarsometatarsianas). La canal retiene la piel, las porciones laterales del diafragma y la grasa
perirrenal y pélvica.

2.2.5 Pesos vivos y canales

El peso vivo al sacrificio (PVS), sacrificio viene determinado por diversos factores
como la edad, el sexo, las condiciones de alojamiento y alimentacion, entre otros. Estos
elementos pueden afectar de forma directa o indirecta al peso de la canal (Ciria y Garces,
1995). Ademas, el PVS se utiliza como indicador de rendimiento y eficiencia en la industria
carnica (Bebert et al. 2012). Segun Gonzéalez (2007), la definicion de la canal en relacion
con el animal vivo posibilita una evaluacién mas clara de los atributos de la carne.

2.2.6 Rendimiento canal

El rendimiento de la canal se define como la expresion porcentual de la relacién entre
el peso de la canal y el peso vivo del animal (Pardo, 1996). La medida de la eficiencia en
alimentacion o manejo nutricional de cualquier especie animal se por el rendimiento y la
composicion de la canal (Osorio et al., 1997).
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Kouakou et al. (2013) describen que no existen diferencias en los pesos canales entre
cuyes hembras alimentadas con diferentes proporciones de dos variedades de forraje. Segun
Kouakou et al. (2013), no se encontraron diferencias en los pesos de las canales entre cuyes
hembras alimentadas con diferentes proporciones de dos tipos de forraje. No obstante, los
investigadores notaron que los cuyes que recibieron un 25% de Euphorbia heterophylla
obtuvieron mejores rendimientos de canal (36,8%, sin piel) en comparacion con aquellos
alimentados exclusivamente con Panicum maximum (34,8%). Chauca (1997) indica que el
rendimiento de la canal en cuyes alimentados con forraje es del 65.75%, mientras que, con
una dieta compuesta Unicamente por raciones balanceadas, el rendimiento de la canal mejora
hasta el 70.98%.

2.2.7 Conformacion y medidas de la canal.

Las Medidas de la canal nos permiten conocer la composicion de animales vivos, a
través de medidas lineales como ancho y longitud. Estas medidas incluyen el largo de
espalda, el perimetro torécico y la longitud corporal, que se han utilizado como indicadores
de la composicion corporal en ovejas. Segin Colomer-Rocher’ et al. (1987) conformacion
de la canal es la estructura de carne magra y de grasa, que facilita su mayor aceptabilidad y
mercado.

En la actualidad, la demanda del mercado se basa mas en la raza, el peso, la edad y
el sexo, como factores que influyen en la calidad de canal. Boccard et al. (1964), observaron
que a medida que aumentaba el peso en la canal en corderos lechales, también incrementaban
diversas medidas de anchura y longitud, de manera que la variacion de la mayoria de estas
medidas puede explicarse por la variacién en el peso de la canal.

El crecimiento de un animal, en periodos cortos, se va a manifestar mas por el
aumento de su grosor aumento de musculo y grasa, es mas notable que el alargamiento de
los huesos, por lo que el peso tiende a estar mas relacionado con la anchura que con la
longitud. En otras investigaciones en cuyes, Alvarez y Leon (2008), a base de suplementos
alimenticios, forraje y complejos vitaminicos obtuvieron una longitud final de 28.60 cm a
los tres meses de edad.

Durante el crecimiento, los distintos componentes del cuerpo se desarrollan a
diferentes ratios (crecimiento alométrico) y los cambios de los coeficientes alométricos en
organos y tejidos ocurren a diferentes pesos corporales. En los procedimientos
estandarizados para analizar la canal de cuy, descrito por (Sanchez-Macias et al., 2016), se
definen las medidas lineales a tomar en la canal de cuy.

2.2.8 Meétodos de Despiece para Conejos y Cuyes
a) Método Normalizado de despiece para canales de conejo
Blasco & Ouhayoun (1993) propusieron los siguientes cortes para la canal de conejo:
Eliminacion de la cabeza: Este corte se realiza en la zona comprendida entre el
occipital y el atlas.
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Punto de corte 1: Se localiza entre la séptima y octava vértebra torécica, después de
la prolongacién del costillar.

Punto de corte 2: Se situa entre la primera vértebra lumbar y la prolongacion de la
duodécima costilla.

Punto de corte 3: Comprende el tramo entre la sexta y séptima vértebra lumbar, con
un corte transversal en la pared abdominal, a nivel de la columna vertebral.

Punto de corte 4: Separa las patas delanteras, incluyendo la insercion.

Punto de corte 5: Separa las patas traseras, incluyendo el hueso coxigeo.

Figura 1. Cortes para la canal de conejo
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Nota. Figura tomada del articulo: Harmonization of criteria and terminology in rabbit meat research.
Revised Proposal, de (Blasco & Ouhayoun, 1993).

Figura 2.
Separacion pierna de conejo

Dorsal view Ventral view

Nota. Figura tomada del articulo: Harmonization of criteria and terminology in rabbit meat research.
Revised Proposal, de (Blasco & Ouhayoun, 1993)

b) Método de despiece comercial de cuyes (NTP 201.058, 2006)

El método comercial de despiece utilizado para cuyes en Peru es el cuarto de carcasa,
al efectuar los cortes longitudinales medio y trasversal de la carcasa se obtiene 2 cuartos
anteriores y 2 posteriores, cuya menor o mayor proporcionalidad depende a qué nivel se
efectla el corte transversal para la separacion. Para la separacion del cuarto anterior y
posterior el corte transversal se debe efectuar detras de los rifiones.

c) Maétodo de despiece estandarizado para canales de cuy (Sanchez-Macias et al.,
2016).
La hemicanal izquierda sera despiezada en cuatro regiones anatomicas en un
procedimiento modificado descrito por Colomer-Rocher’ et al. (1987a) tal y como se ve en
la ilustracion.
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El brazo est4 separado de acuerdo con el procedimiento de despiece normalizado
para cabras (Colomer-Rocher’ et al., 1987)Este corte es definido por cuatro lineas de corte
rectas (llustracién 1, 1V).

Pierna: puntos anatémicos de referencia: comprende la articulacion entre la
penultima y la Gltima vértebra lumbar; el corte se hace perpendicular al plano sagital de la
canal (llustracion 1, 111).

Cuello: puntos anatémicos de referencia: comprende la articulacion entre la Gltima
cervical y la primera vértebra torécica; el corte se realiza desde el borde craneal de la primera
costilla (llustracion 1, 1).

Con la eliminacion de las tres piezas anteriores se obtiene el costillar, como la region
anatomica restante (llustracion 1, I1).

Figura 3. Despiece de la canal de cuy.

Nota. Figura tomada del articulo: Proposal for standard methods and procedure for Guinea pig carcass
evaluation, jointing and tissue separation, de Sdnchez-Macias et al. (2016)

2.2.9 Diseccion y Composicién Tisular de la canal

Segun Sanchez-Macias et al. (2016) la diseccion se realiza en el lado izquierdo de la
canal. Después de pesar cada corte, éste se separa en musculos, grasa subcutanea, grasa
intermuscular, huesos, piel y despojo (los vasos sanguineos principales, ligamentos,
tendones, cartilago, nervios y gruesas capas de tejido conectivo asociado con algunos
musculos). Se recomienda realizar este procedimiento en una temperatura controlada con el
objetivo de evitar pérdidas de humedad (no mas de 5% de pérdida de humedad debe ser
permitido).

Todos los calculos subsiguientes de composicion de la canal deben estar basada en
la suma de todos estos componentes como una proporcion total, que deberia comprender el

100%.

Sanchez-Macias et al. (2016) propone la separacion de los siguientes tejidos de las
canales o cortes de la canal de cuy:
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a. Grasa subcutanea

Es la capa de grasa que recubre la superficie externa de los musculos. La capa de
grasa recubierta por el musculo cutdneo (m.cutaneus trunci) se considera también grasa
subcutanea.

b. Grasa intermuscular

Es la grasa que se encuentra entre los diferentes musculos, junto con los pequefios
vasos sanguineos y pequefias cantidades de musculo dificiles de separar.

c. Grasa perirrenal

Es la grasa que recubre los rifiones. La mayor parte de esta grasa, segun nuestro
despiece estéa contenido en el costillar.

d. . Grasa pélvica

Es la grasa contenida en la cavidad pélvica que incluye, ademas, una porcion de la
grasa perirrenal que se encuentra en la pierna. El limite anatdmico de separacion entre la
grasa perirrenal y pélvica viene determinado, en nuestro caso, por la seccion de corte que
separa 8 la pierna del costillar. Ambos depdsitos grasos pueden considerarse conjuntamente
para los calculos denominados grasa pélvico-renal.

e. . Mduasculo

Son los masculos separados individualmente de cada pieza, limpios de la grasa
subcutanea y de la grasa intermuscular. EI musculo incluye, ademas, el periostio de los
huesos de donde han sido separados, pequefios vasos sanguineos y pequefias cantidades de
grasa dificiles de separar.

f. . Huesos

Comprende los huesos de cada pieza, limpios del periostio. Los cartilagos se incluyen
también en el peso del hueso.

g. Piel

Tiene 3 tejidos o capas, la primera es la capa externa o llamada epidermis, la segunda
es la capa interna o llamada dermis y la tercera es el estrato subcutaneo que es una capa de
grasa que sirve de proteccion y para evitar las pérdidas de calor, es un complejo sistema de
tejidos superpuestos en estratos que sirve a todos los animales para protegerlos de las
condiciones medioambientales.

h. Despojos

Comprenden de los ganglios linfaticos, de grandes vasos sanguineos y gruesos
nervios, también de los tendones separados en el punto donde termina la porcion muscular.
Y por ultimo de las gruesas aponeurosis y fascias asociadas a ciertos grupos musculares.
Estas fascias son evidentes en la region abdominal, que corresponde a los bajos de nuestro
despiece. Todos los depositos grasos mencionados y separados de las correspondientes
piezas deben incluirse en los resultados de diseccion como parte de la grasa total que
contiene la media canal

2.2.10 Calidad de la canal

La calidad de la canal debe tener en cuenta una serie de criterios que permiten realizar
un analisis detallado de la canal y sus caracteristicas. Colomer-Rocher’ et al. (1987)da a
conocer que la calidad de la canal es el conjunto de caracteristicas cuya importancia relativa
les confiere una maxima aceptacion y un mayor precio frente a los consumidores o frente a
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la demanda de mercado. Por otro lado, los criterios utilizados para definir la calidad de canal
son principalmente el peso, la conformacién, engrasamiento, la proporcion de piezas y la
composicion tisular (Harrinton y Kempster, 1989).

La calidad de la canal dependera también de sus proporciones relativas de musculo,
hueso y grasa. Sin embargo, la proporcion de estos componentes no son constantes en todas
las canales si no que van a depender de una serie de factores como la raza, sexo, etc
(L6pez y Casp, 2004).

2.2.11 pH

El pH es un indicador clave de la calidad de la carne y puede verse influenciado por
diversos factores que afectan sus propiedades fisicoquimicas. Uno de estos factores es el
tiempo de descanso antes del sacrificio (ante mortem). Un descanso prolongado puede
aumentar el estrés en los animales, lo que a su vez impacta negativamente en la calidad de
la carne. Este tiempo de descanso esta relacionado con la especie, asi como con la duracién
y las condiciones climaticas durante el transporte al matadero.

Para evaluar el pH de la carne, se mide in situ insertando un electrodo fino en el
masculo longissimus lumborum tras realizar una incision. Es fundamental realizar esta
medicién en tres momentos clave: a los 15 y 45 minutos después del sacrificio, y nuevamente
después del enfriamiento(Sanchez-Macias et al., 2019). En un estudio realizado por Lucas
et al., (2018) indican que el rango de pH de la carne de cuy para el consumo humano esta
entre 5,5y 6,4.

2.2.12 Capacidad de Retencién de Agua (CRA)

Hamm (1986) define la CRA como la propiedad de una proteina carnica para retener
tanto su propio contenido de agua como el afiadido durante procesos de elaboracion o
también a la capacidad de la carne para retener su propio contenido de agua o el agua afiadida
durante la aplicacion de fuerza. Este parametro tecnolégico ha sido destacado por su
contribucion a la calidad de la carne y sus productos. La distribucion y movilidad del agua
en el masculo y la carne, segun Trout (1988), tienen una influencia significativa en la
jugosidad, terneza, firmeza y apariencia de la carne.

En el musculo el agua existe de tres formas: a) ligada 5 %, b) inmovilizada 85 % y
c) libre 10 %. Estas formas se diferencian segun su ubicacion en el tejido muscular. El agua
unida es la mas dificil de extraer debido a que esta esta unida a las proteinas, el agua
inmovilizada es la que se ve mas afectada por los cambios fisicos y bioquimicos producidos
en la conversion de musculo a carne, el agua libre es la que se elimina sin obstaculos. Otros
factores que afectan la CRA son la velocidad de descenso postmorten, las caidas de pH
rapidas producen carnes con menos CRA, la temperatura elevada contribuye a la
desnaturalizacion de proteinas y reduce la capacidad de retener el agua (Matarneh et al.,
2020).
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2.2.13 Color

La escala CIELAB es el método mas completo para estimar el color de la carne. El
color se aprecia en el muasculo recto abdominal. Se utiliza este masculo porque su color
puede ser representativo del contenido normal de mioglobina en el musculo esquelético, y
los efectos de la actividad muscular no afectan significativamente al citado contenido de
pigmento (Colomer-Rocher’ etal., 1987). Mota-Rojas et al. (2012) han utilizado
previamente este musculo para medir el color de la carne en cobayas.

Teniendo en cuenta las diferencias histologicas y de textura, lo mismo ocurre con el
musculo longissimus thoracis et lumborum. Por lo tanto, el color de estos dos musculos
depende principalmente de la nutricion (contenido en hierro) y de la edad del animal. Sin
embargo, como en la cobaya el tamafio de este musculo (longissimus thoracis et lumborum)
puede ser demasiado pequefio, medir el color en él puede resultar muy dificil.

El mdsculo rectus abdominis carece de grasa externa, por lo que no es necesario
limpiar o cortar el musculo para ver su color. El color debe medirse tras el sacrificio (a los
15 y 45 minutos) y tras el tiempo de oreo.

2.2.14 Probidticos.

El uso de la palabra probi6tico se remonta al afio 1953 y la primera definicion se da
en el aflo 1965 donde se considera que los probiGticos son sustancias que ciertos
microorganismos secretan para estimular el crecimiento de otros (Corrales Benedetti &
Palacios, 2020). Por este motivo, se consideran una alternativa a los APC, ya que ofrecen
propiedades similares sin el riesgo de provocar resistencia microbiana (Bhogoju &
Nahashon, 2022).

La mayoria de los microorganismos que se utilizan como probiéticos en la nutricion
de especies animales de granja son productores de &cido lactico y pertenecen a los géneros
Lactobacillus, Enterococcus , Bacillus, Saccharomyces y Aspergillus. Dichos
microorganismos han demostrado ser eficientes y aprovechables para la agroindustria
(Castillo, 2016).

Numerosos estudios demuestran que, los probidticos tienen la capacidad de producir
numerosas sustancias antimicrobianas los microorganismos benéficos de las géneros
pertenecientes a Bifidobacterium, Lactobacillus y Streptococcus son capaces de producir
bacteriocinas, cidos grasos volatiles de cadena corta, peroxido de hidrégeno y &cido lactico,
las levaduras del género Saccharomyces son una fuente de proteinas, minerales y vitaminas
como complejo B, mientras que el género Aspergillus produce &cido citrico y lactico por lo
que se reduce el pH luminal, que es el principal mecanismo por el que se inhibe el
crecimiento de diferentes bacterias patdgenas como E. coli, Streptococcus y Salmonella spp
(Plua et al., 2016)
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2.2.15 Beneficios de los probi6ticos en nutricion animal

Los probioticos desempefian un papel vital en la vida de los granjeros, porque ayudan
a resolver problemas de produccién animal y contribuyen al cambio del uso nocivo de los
antibidticos en las granjas (Anee et al., 2021). El uso de probidticos en la industria ganadera
obtuvo un mayor realce debido a resultados positivos sobre el hospedero en diferentes
especies animales destinadas a la produccion para el consumo humano (Guitiérrez &
Guechd, 2016).

Los generos microbianos méas utilizados como probidticos se encuentran los
Lactobacillus, Bacillus, S. cerevisiae.

Tabla 1.
Géneros de probiéticos mas utilizados.

Lactobacillus.
Mejoran la absorcion de los nutrientes en el intestino.

Sintetiza las moleculas para optimizar su paso a traves del
tracto gastrointestinal.

Bacillus

Producen enzimas hidroliticas que facilitan la absorcion de
los nutrientes mas complejos.

Ayudan a la reduccion de la acidez intestinal como del
colesterol en el torrente sanguineo.

MICROORGAISMOS
UTILIZADOS

Saccharomyces cerevisiae.

Favorece al hospedador con una mejor disgestibilidad y
absorcion de nutrientes.

Fortalece el sistema inmunologico por lo tanto impide la
invasion y reproduccion bacterias patogenas.

Nota. Adaptado de la investigacion uso de probidticos en alimentacién animal (Gutiérrez & Giiechd, 2016).

2.2.16 Mecanismos de accion de los probidticos.

El consenso de la asociacion cientifica internacional sobre probidticos y prebidticos
enumera una serie de posibles mecanismos de accion, que van desde los mas comunes
encontrados en la mayoria de los probidticos estudiados, hasta aquellos mas raros y
especificos de ciertas cepas (Olveira & Gonzélez, 2016)
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Figura 4.
Mecanismos de accion de los probiéticos.

Principales mecanismos comunes en probidticos J

*Produccion de acidos grasos de cadena corta y acidificacion del medio.
+Resistencia a la colonizacion.

*Regulacion del transito gastrointestinal.

*Normalizacion de la microbiota

«Aumento de la regeneracion de las células epiteliales del intestino (enterocitos)
«Exclusion competitiva de patégenos.

Mecanismos comunes entre ciertas cepas J

*Produccion de sustancias antimicrobianas directo frente a otras bacterias.
«Sintesis de vitaminas.

*Reforzamiento de la barrera intestinal.

*Metabolismo sobre las sales biliares.

« Actividades enzimaticas.

Neutralizacion de celulas cancerigenas.

Mecanismos poco comunes especificos de diferentes cepas

e/

Efectos neuroldgicos con Clostridium butyricum.
«Efectos inmunoldgicos con Bacterioides fragilis.
«Efectos endocrinoldgicos

*Produccion de sustancias bioactivas.

Nota. Adaptado de las investigaciones tituladas: Actualizacion de probidticos, prebidticos y simbidticos en
nutricion clinica y Probidticos de nova geracédo: beneficios e aplicagdes em alimentos (Olveira & Gonzalez
2016) (Do Carmo et al., 2022).
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA.

3.1 Tipo de Investigacion y lugar de estudio

El presente trabajo es de tipo experimental, esta eleccion fue con el objetivo de
recopilar datos numeéricos sobre la calidad de la canal, medidas lineales, indices de calidad,
composicion regional, tisular y parametros tecnoldgicos. La recoleccion de estos datos se
realiz6 de manera sistematica, garantizando un control riguroso de las variables implicadas.
Este enfoque experimental permiti6 manipular y controlar las variables en un entorno
controlado, con el fin de establecer relaciones significativas y precisas entre los diferentes
factores que influyen en las caracteristicas estudiadas. La evaluacion de la calidad de la
carcasa se desarrollé en la Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad de Cuenca.
Mientras que los parametros tecnoldgicos se evaluaron en el laboratorio de PROANIN,
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Chimborazo.

3.2 Disefio de Investigacion
Se utiliz6 un disefio completamente al azar con 10 unidades experimentales por
tratamiento. Los tratamientos se evaluaron de acuerdo con la dieta con microorganismos
probidticos siendo estos:

Tabla 2.
Tratamientos por evaluar en el estudio.
Tratamientos Dosis y sustratos por emplearse

C Dieta basal sin aditivo
Dieta basal + 1,00 mL sustrato melaza-vinaza fermentado con L.

B acidophilus spp (8.1 x10" UFC/mL)

K Dieta basal + 1,00 mL sustrato melaza-vinaza fermentado con K.
fragilis (7.4 x10° UFC/mL)

B4KF Dieta basal + 1,00 ml sustrato melaza — vinaza fermentada con un

cultivo mixto de K. fragilis y L. acidophilus

Nota. K. fragilis (Kluyveromyces fragilis), L. acidophilus (Lactobacillus acidophilus), C (control), B
(Lactobacillus acidophilus), Kf (Kluyveromyces fragilis ), B+Kf (Kluyveromyces fragilis)+(Lactobacillus
acidophilus).

Animales y dieta basal: Se emplearon un total de 40 crias de cobayos con 300 + 10 g de
peso vivo (PV) y 5 dias predestete (20 +3 dia de edad). La alimentacidn se ofrecio dos veces
por dia (07:00 am y 7:00 pm) por un periodo de 90 dias, el mismo estuvo compuesto por
80% pasto y forraje y 20% de balanceado, segun los requerimientos minimos nutricionales
para cada etapa productiva de cuyes segun lo recomendado por las normas NRC (1995).
Ademas, se suministrd 15 mL de agua diariamente y de esta cantidad se aumentaron un 5%
cada semana a todos los animales que fueron sometidos al estudio.

Sistema de manejo de los animales. Los animales estuvieron alojados en jaulas
colectivos de 1x1 m?, en cada poza estuvieron alojados 10 animales, los machos vy las
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hembras estuvieron separados. La temperatura del galpén se mantuvo entre 14 - 18 °C, el
fotoperiodo fue de natural que corresponde 12 horas luz y la misma cantidad de oscuridad.
Las camadas de cada tratamiento estuvieron ubicados distantes unas de otras, con un cuarton
de intermedio a ambos lados del pasillo para evitar la autoinoculacion. Todos los animales
en estudio recibieron las atenciones veterinarias correspondientes segun la Guia de Manejo
de cuyes (Chauca et al., 2001)

Obtencion de los bioaditivos. Ambos probioticos empleados en el estudio se obtuvieron
segun la metodologia descrita por Miranda et al. (2018). El probidtico A (B), estuvo
compuesto por sustrato melaza-vinaza fermentado con Lactobacillus acidophilus (8.1x10’
UFC/mL) y probidtico B (Kf), contenia sustrato melaza — vinaza fermentada con
Kluyveromyces fragilis spp (7.4x108 UFC/mL) y el probidtico C (B+Ff) fue un cultivo mixto
de L. acidophilus y K. fragilis.

Suministro de los aditivos microbianos se empleo fue segun la dosis indicada en la tabla
2, el suministro de bioaditivo microbiano a partir de tercer dia fue cada tres dia, segun el
grupo asignado, mientras que el grupo control recibird 1.00 mL de agua destilada.

Para evaluar la calidad de la canal y los parametros tecnol6gicos en la carne de cuyes
alimentados con dietas que contenian microorganismos probioticos fueron las siguientes
variables de respuesta: medidas lineales, composicion regional, composicion tisular,
parametros tecnologicos e indices de calidad.

3.3 Técnicas de recoleccion de Datos
Los datos de los parametros o indicadores evaluados se recolectaron en una
bitacora fisica (Anexo 7.1), donde fueron registrados los siguientes datos:
» Peso de la hemicanal izquierda congelada y descongelada.
» Peso de piezas (cuello, brazo, pierna y costillar).
» Peso de tejidos por pieza de la hemicanal (musculo, huesos, piel, grasa
subcutanea, grasa intermuscular y despojos).
» Valores de pH a los 15, 45 minutos y 24 horas postmorten.
» Color (L*, a*, b*hy C%*)
» Capacidad de retencion de agua (CRA)

3.4 Poblacién de estudio y tamafio de muestra
En el estudio se emplearon un total de 40 cuyes alimentados con diferentes dietas que
contienen microorganismos probidticos establecidos en 4 grupos de estudio como se
observa en la Tabla 2.

3.5 Hipotesis
Ho: ¢Es posible que el uso de probioticos en los cuyes (Cavia porcellus) cambie
la calidad de la canal, color, CRA y pH de la carne de cuy?
H1: ¢Es posible que el uso de probidticos en los cuyes (Cavia porcellus) no
cambie la calidad de la canal, color, CRA y pH de la carne de cuy?
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3.6 Meétodos de analisis y procedimientos
Los equipos y los métodos empleados en el presente estudio se detallan a
continuacion.

Tabla 3.

Equipos utilizados en el experimento.
Nombre Marca
pHmetro Milwaukee, MW102, China
Colorimetro Minolta Chromameter CR-400, Japon
Equipo de diseccidn Bisturi pinzas y tijeras
Balanza BIOBASE BE20002

3.6.1 Peso vivo al sacrificio, rendimiento de la canal y la compacidad.
Previo al sacrificio, todos los cuyes fueron sometidos al pesaje, a estos valores fueron
considerados con peso vivo al sacrificio (PVS).

Peso de la canal fria (PCF), es el peso de la canal después del oreo.

Rendimiento de la canal fria (RCF), se calculé el peso de la canal después del oreo
dividido entre el peso vivo al sacrificio (x100).

Compacidad de la canal, es la relacion entre el peso de la canal caliente (PCC) y la
longitud de la canal (PCC/L, g cm-1).

Compacidad de las patas (porcentaje), es la relacion entre la anchura de las nalgas y
la longitud de las patas (G/F x 100).

3.6.2 Medias lineales

Longitud de la canal (L).- Esta distancia se mide en una linea recta desde el borde
craneal del manubrio del esternon hasta el borde craneal del pubis. Esta distancia debe
medirse internamente en la hemicanal izquierda después dividir las hemicanales.

Longitud de la pierna interna (F).- Distancia desde la superficie de la articulacion
tarso-metatarsal hasta el borde craneal del hueso pubis. Esta distancia debe ser medida
internamente en la hemicanal izquierda.

Anchura de las nalgas (G).- Longitud maxima entre ambos trocanteres
mayores del fémur.

3.6.3 Despiece y diseccion

La investigacion inicio con la descongelacion de las hemicanales durante 24 horas y
se realizd el despiece de estas segun la metodologia descrita por Sanchez-Macias et al.,
(2016) para ello se realizo lo siguiente:

33



Figura 5.
Despiece de la canal de cuy.

Nota. Figura tomada de: Proposal for standard methods and procedure for Guinea pig carcass evaluation,
jointing and tissue separation, de Sdnchez-Macias et al., (2016)

I, cuello cortado a partir de la Gltima cervical hasta primera vertebra toracica.

I, costillar es el resultado de la separacién de cuello, brazo y pierna.

I11 pierna, corte recto que cruza la columna a la altura de las dos Gltimas vértebras lumbares.
IV, brazo resultante de 4 cortes en lineas rectas provenientes del corte del cuello y la
separacion del costillar.

3.6.4 Diseccion completa de la hemicanal

La composicion tisular se realizd segin Sanchez-Macias et al., (2016) y se calculo
como el porcentaje de cada uno de los cortes con relacion al peso de la hemicanal izquierda.
Para esto se separd los tejidos que conforman la pieza al diseccionar y se formo los siguientes
grupos:

» El masculo, tejido muscular estriado.

» Lapiel, con la grasa propia, pero sin los musculos asociados o unidos a la misma
y el hueso.

» La grasa subcutanea, acimulos que se encuentren debajo de la piel y pegados al
resto de la pieza y la grasa intermuscular, acimulos de grasa que se encuentra
entre los musculos de la pieza.

» Los despojos, como tendones, vasos sanguineos grandes, tejido conectivo mayor,
etc.

» Con la suma de grasa subcutanea y grasa intermuscular se calculé la grasa total
de cada pieza.

Después las piezas fueron sometidas a la diseccién, esto se refiere a la separacion de
los tejidos que conforman la pieza. Al diseccionar se formaron los siguientes grupos:

Con la suma de grasa subcutanea y grasa intermuscular se calculd la grasa total de
cada pieza.

Con estos parametros se calculo el porcentaje de cada uno de los tejidos con respecto
a cada una de las piezas.
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3.65 pH

Los valores de pH se midieron a los 15 y 45 minutos y 24 horas postmortem, con un
pHmetro calibrado. El procedimiento se realiz6 introduciendo la sonda de penetracion sobre
el masculo longissimus dorsi (thoracis et lumborum) segun lo descrito por Sdnchez-Macias
et al. (2019a), todos por triplicado.

3.6.6 Color

Para determinar la medida representativa de color se realizo por triplicado en el musculo
rectus abdominis. Se utiliz6 un colorimetro (Konica Minolta Chromameter CR-400, Japon)
segun metodologia descrita por Sanchez-Macias et al. (2016), asimismo, se utilizando el
sistema CIELab*, mediante las coordenadas L*, a*, b*, C*, y h*.

La ventaja de utilizar este espacio de color (CIE-Lab) estriba en su similitud con la
uniformidad visual humana. El sistema obtiene los valores triestimulo CIE en relacion con
el espectro visible, definiendo tres colores primarios: rojo (X), verde (Y) y azul (Z). A partir
de ellos se calculan matematicamente las coordenadas de color L* (luminosidad), a* (rojo-
verde), b* (amarillo-azul). EI parametro L* varia de 0 (negro) a 100 (blanco), el valor de a*
puede ser positivo (a*>0, rojo) o negativo (a*<0, verde) y el valor de b* puede ser positivo
(b*>0, amarillo) o negativo (b*<0, azul).

3.6.7 Capacidad de retencion de agua

Mediante el método de presion modificada en el estudio de Ruiz (2024), se utilizd
una muestra de 3 g de carne de cuy, este fue colocado entre dos laminas (12 cm?) de papel
de filtro previamente pesado. La muestra de carne en estudio se dispuso entre dos placas de
Petri invertidas y se sometid a la presion ejercida por un peso de 2,250 kg durante cinco
minutos. Al termino de este tiempo la muestra fue retirada con rapidez de los papeles de
filtro y éstos fueron pesados inmediatamente en la balanza de precision. Con estos datos se
calcul6 a diferencia de peso mediante la siguiente formula:

Peso antes — Peso después
% x100
peso antes

3.6.8 Procesamiento de datos

El andlisis de datos se realizd en el programa SAS V.11. Para evaluar las diferencias
significativas entre los grupos, se utilizo un ANOVA de una via complementado con la
prueba post hoc de Bonferroni. Esta técnica estadistica permite comparar las medias de tres
0 mas grupos para determinar si al menos un tratamiento es significativamente diferente a
los demas. Por otro lado, con el fin de evaluar la confiabilidad de los resultados se calculo
el error estandar de la media (EEM) y el valor p, considerando un nivel de significancia de
0,05.
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CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados

4.1.1 Calidad de la canal, medidas lineales, compacidades e indices.

En la Tabla 4, se reporta los resultados de las medias correspondientes a la calidad
de la canal de cuyes con 90 dias de estudio, con la inclusién de biopreparados probidticos
obtenidos a partir de residuos agroindustriales y fermentados con bacterias acido lacticas y
levaduras. EI PVS de los cuyes en el presente estudio estuvo entre 950 y 1050 g. Mientras
que, el peso de la canal fria se encontro entre 441 y 526 g, y el rendimiento de la canal fria
fue de 46 y 50 g.

En el presente estudio el peso vivo al sacrificio (PVS) y el rendimiento de la canal
fria (RCF), no presentaron diferencia significativa (p>0.05) entre los cuyes que consumieron
probidticos en sus dietas (B, Kf, B+Kf) entre los animales del grupo control. Sin embargo,
el peso de la canal fria (PCF), fue superior (p=0.040) en los animales que consumieron
biopreparado fermentado con K. fragilis (Kf) frente a los animales del grupo B, Kf y B+Kf
sin diferencia entre estos Gltimos, pero si sobre los animales del grupo control, como se
observa en la tabla 4.

Tabla 4.
Valores medios Calidad de la canal y medidas lineales.
Tratamientos EEM  p-valor
Parametros evaluados C B Kf B+Kf

Peso vivo al sacrifico, g 953,66 989,34 1.050,57 1.046,51 2,52 0,088
Peso de la canal fria, g 441,70 ° 48329 ® 52892 * 489,74 ® 345 0,040
Rendimiento de la canal fria, % 46,20 48,83 50,48 46,72 3,32 0,041
Largo de la canal (L), cm 21,40 21,10 22,20 22,40 1,96 0,153
Ancho de nalgas (G), cm 8,68 9,15 9,30 9,10 1,00 0,415
Largo interno de la pierna (F),cm 9,75 10,55 9,60 10,35 3,48 0,035
Compacidad de canal, g cm? 20,61 b 2187 ® 2380 * 2181 ® 307 0,052
Compacidad de la pierna, % 89,60 87,12 97,41 88,71 1,62 0,218

=b Medias en la misma fila con diferente letra difieren estadisticamente de (p<0,05).

EEM: error estandar de la media.

Tratamientos: C (Dieta basal sin aditivo), B (Dieta basal + 1,00 mL sustrato melaza-vinaza fermentado con L.
acidophilus spp (8.1 x107 UFC/mL), Kf (Dieta basal + 1,00 mL sustrato melaza-vinaza fermentado con K.
fragilis (7.4 x10® UFC/mL), B+Kf (Dieta basal + 1,00 ml sustrato melaza — vinaza fermentada con un cultivo
mixto de K. fragilis y L. acidophilus spp).

Por su parte, el largo de la canal de los cuyes al final del estudio (90 d) estuvo entre
21y 22 cm, mientras el ancho de nalgas fue de 9,30 y 8,60 cm. Y el largo interno de la pierna
se midi6 de 9,60 y 10,55 cm. La inclusion de probi6ticos en la dieta de los cuyes no influy6
en las medidas lineales (L, largo de la canal, G, ancho de nalgas, F largo interno de la pierna)
evaluados en el estudio, por lo que no hubo diferencias significativas (p>0.05) entre grupos
C, B, Kf y B+Kf, al finalizar los 90 dias del estudio.
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En lo que corresponde a la compacidad de la canal al final de 90 dias de experimento
se encontré entre 20,62 y 23,80 g cm-1, mientras que, la compacidad de la pierna fue de
88,71y 97,41 %. Sin embargo, en los cuyes que consumieron dietas que contenia sustrato
vinaza - melaza fermentado con K. fragilis (Kf) registr6 mayor compacidad (23,8 g cm-1),
sobre los animales del grupo B y B+Kf, y todos los cuyes que consumieron probidtico fueron
superior con respecto a los animales del grupo control. Pero al comparar el porcentaje de la
compacidad de la pierna, no presentaron diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos estudiados, como se observa en la tabla 4.

Los valores medios de los indices de calidad de carne de cuyes de 90 dias de estudio
que consumieron probidticos en su dieta obtenidos a partir de residuos agroindustriales y
fermentados con bacterias acido lacticas y levaduras, se presentan en la tabla 5.

Tabla 5.
Valores medios de los indices de calidad en los cuyes.

Tratamientos

ITEM C B Kf B+Kf EEM p Valor
Total
Musculo/ hueso 13,09 13,23 12,32 12,43 0,80 0,507
Grasa/ musculo 0,46 0,62 0,55 0,52 0,84 0,488
Cuello
Musculo/ hueso 3,26 3,25 3,37 3,16 1,65 0,210
Grasa/ musculo 0,24 0,24 0,25 0,24 0,49 0,691
Brazo
Musculo/ hueso 4,54 4,70 4,16 4,54 0,85 0,481
Grasa/ musculo 0,16 0,23 0,17 0,13 0,76 0,533
Pierna
Musculo/ hueso 3,13 3,24 2,96 3,12 0,19 0,905
Grasa/ musculo 0,03 0,07 0,06 0,09 2,81 0,068
Musculo/ longitud 3,85 3,71 4,24 3,76 2,72 0,072
Grasa/longitud 0,13 0,25 0,27 0,34 2,60 0,082
Costilla
Musculo/ hueso 2,16 2,04 1,82 1,62 1,76 0,189
Grasa/ musculo 0,02 0,08 0,07 0,07 3,34 0,044

&b Medias en la misma fila con diferente letra difieren estadisticamente de (p<0,05).

EEM: error estandar de la media.

Tratamientos: C (Dieta basal sin aditivo), B (Dieta basal + 1,00 mL sustrato melaza-vinaza fermentado con L.
acidophilus spp (8.1 x107 UFC/mL), Kf (Dieta basal + 1,00 mL sustrato melaza-vinaza fermentado con K.
fragilis (7.4 x10% UFC/mL), B+Kf (Dieta basal + 1,00 ml sustrato melaza — vinaza fermentada con un cultivo
mixto de K. fragilis y L. acidophilus spp).

El brazo por su parte no mostro una diferencia significativa (p>0,05) en los
parametros analizados. De igual manera la pierna no mostro diferencias significativas entre
los tratamientos en sus distintos indices, pero se evidencio rangos para musculo/hueso (2,96
a 3,24), grasa/musculo (0,03 a 0,09), musculo/longitud (3,71 a 4,24), grasa/longitud (0,13 a
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0,34). De forma similar el costillar no presentd diferencias significativas en los indices
analizados tabla 5.

4.1.2 Composicion Regional

En la tabla 6, se reporta las medias de los valores correspondiente a la composicion
regional expresada en gramos (g) de cuyes al finalizar los 90 dias de estudio. Las medias de
la composicion regional en los animales en estudio se encontraron con los siguientes valores:
cuello fue de 15,32 a 17.05, brazo de 46,67 a 49,74, por su parte la pierna se encontro e

ntre 65,01 y 73,37 y la costilla tuvo un peso que oscila 73,21 a 84,62 g,
respectivamente.

Pero el peso del cuello (piel, hueso, musculo y grasa) de los cuyes que consumieron
biopreparado probiético fermentado con K fragilis (Kf) presentaron mayor peso superior a
17,76 g sobre los animales de los grupos B y B+Kf, sin diferencia entre estos dos y todos los
animales que consumieron probidticos fueron superiores (p<0,05) al grupo control tabla 6.

Tabla 6.
Medias de composicidn regional expresada en gramos.
Tratamientos

Piezas de la canal de cuy, g c B K BIKT EEM p-valor
Cuello 1532 b 16,33 ab 17,76 a 17,05 ab 325 0,044
Brazo 46,67 51,42 51,13 49,74 0,78 0,518
Pierna 65,01 70,26 74,77 73,37 1,81 0,178
Costilla 7321 b 7861 b 9528 a 8462 ab 494 0,010

@  Medias en la misma fila con diferente letra difieren estadisticamente de (p<0,05).
EEM: error estandar de la media.

Tratamientos: C (Dieta basal sin aditivo), B (Dieta basal + 1,00 mL sustrato melaza-vinaza fermentado con L.
acidophilus spp (8.1 x107 UFC/mL), Kf (Dieta basal + 1,00 mL sustrato melaza-vinaza fermentado con K.
fragilis (7.4 x108 UFC/mL), B+Kf (Dieta basal + 1,00 ml sustrato melaza — vinaza fermentada con un cultivo
mixto de K. fragilis y L. acidophilus spp).

Por otro lado, el peso del brazo y de la pierna no presentaron diferencias significativas
entre los animales que consumieron probioticos con los que no fueron alimentados con estos.
En relacion con el peso de la costilla, el grupo Kf fue el que presenté mayor peso (95.28 g),
seguido por B+Kf, pero ambos fueron superiores a los cuyes del grupo C y B.

En la tabla 7 se muestran los porcentajes de las piezas en relacion con la canal de
cuyes con 90 dias de estudio, al suministrar biopreparados probioticos en su dieta obtenidos
a partir de residuos agroindustriales y fermentados con bacterias acido lacticas y levaduras.
La evaluacion de la composicion regional, el cuello fue de 7,37 y 7,62 % de la canal, mientras
que el brazo representa entre 21,19 y 23,63 %. Por su parte, la pierna es 30,98 y 32,29 % del
total, y el 36,02 y 39,37 % corresponde a la costilla en la canal de cuy.
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Tabla 7.
Medias de composicidn regional expresada en porcentaje.

Tratamientos

Piezas de la canal del cuy, % C B K BIKT EEM p-valor
Cuello 7,62 7,51 7,37 7,53 0,85 0,484
Brazo 2308 ab 2363 a 21,19 b 21,90 ab 3,09 0,051
Pierna 32,26 32,24 30,98 32,29 0,63 0,602
Costillar 36,41 36,02 39,37 37,48 2,06 0,139

&b Medias en la misma fila con diferente letra difieren estadisticamente de (p<0,05).

EEM: error estandar de la media.

Tratamientos: C (Dieta basal sin aditivo), B (Dieta basal + 1,00 mL sustrato melaza-vinaza fermentado con L.
acidophilus spp (8.1 x107 UFC/mL), Kf (Dieta basal + 1,00 mL sustrato melaza-vinaza fermentado con K.
fragilis (7.4 x10® UFC/mL), B+Kf (Dieta basal + 1,00 ml sustrato melaza — vinaza fermentada con un cultivo
mixto de K. fragilis y L. acidophilus spp).

El porcentaje del cuello de los cuyes en estudio no presentaron diferencias
significativas (p>0,05) al incluir dieta que contenia sustratos fermentados con bacterias acido
lacticas y levaduras. Sin embargo, en el tratamiento B, el porcentaje de brazo fue superior a
23,63 % frente a los animales tratados con B+Kf y control, sin diferencias entre estos, pero
todos superiores al grupo Kf. Por su parte, La pierna (p = 0,602) y el costillar (p =0,139) no
presentaron diferencias significativas entre tratamientos tabla 7.

4.1.3 Composicion Tisular total

En la tabla 8 se muestra los valores medios de la composicion tisular total expresada
en gramos de cuyes de 90 dias de estudio al suministrar probioticos en su dieta obtenidos a
partir de residuos agroindustriales y fermentados con bacterias acido lacticas y levaduras.

El mdsculo, la grasa subcutanea, la grasa intermuscular y la grasa total no presentaron
diferencias significativas entre tratamientos (p>0,05). Por otra parte, los huesos en el
tratamiento Kf presentan un mayor peso (48,33 g) en comparacién con los tratamientos C y
B mientras que B+Kf presenta un peso similar a los tratamientos C, B y Kf. La piel presentd
un peso superior en el tratamiento Kf (47,85 g), similar a los pesos de los tratamientos B y
B+Kf, pero diferente del tratamiento C.

Tabla 8.
Medias de composicidn tisular total expresada en gramos.

Tratamientos

Tejidos de la canal de cuy, g C B Kf B+Kf EEM p-valor
Mdsculo 102,75 106,93 113,56 107,37 0,93 0,443
Hueso 36,95 P 3759 ° 4833 2 4385 ® 366 0,030
Piel 3998 b 4481 ® 4785 @ 4395 ® 232 0,106
Grasa Subcutanea 5,09 8,90 8,53 8,35 2,25 0,116
Grasa Intermuscular 2,82 3,74 4,01 2,68 0,44 0,725
Grasa total 7,91 12,64 12,54 11,03 1,31 0,301
Despojos 6,93 °© 841 ™ 1038 * 1189 ?* 577 0,005
No comestible 4388 °©¢ 4600 P 5871 & 5574 ® 628 0,004

b Medias en la misma fila con diferente letra difieren estadisticamente de (p<0,05).
EEM: error estdndar de la media.
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Tratamientos: C (Dieta basal sin aditivo), B (Dieta basal + 1,00 mL sustrato melaza-vinaza fermentado con L.
acidophilus spp (8.1 x107 UFC/mL), Kf (Dieta basal + 1,00 mL sustrato melaza-vinaza fermentado con K.
fragilis (7.4 x10® UFC/mL), B+Kf (Dieta basal + 1,00 ml sustrato melaza — vinaza fermentada con un cultivo
mixto de K. fragilis y L. acidophilus spp).

El tratamiento C presentd el menor peso en despojos (6,93 g) comparado con el
tratamiento B+Kf (11,89 g) cuyo peso fue mayor lo cual no es favorable. Asi mismo la parte
no comestible presenta un peso menor en el tratamiento C (43,88 g), mientras que el
tratamiento Kf obtuvo el mayor valor en relacion con los tratamientos C, B y B+Kf tabla 8.

La tabla 9 sefiala la composicion tisular total expresada en porcentaje donde los
porcentajes de los tejidos en la hemicanal de cuyes de 90 dias alimentados con dietas que
contienen microrganismos probidticos no presentaron diferencias significativas en musculo,
hueso, piel, grasa subcutanea, grasa intermuscular, grasa total y no comestible (p >0,05).

Tabla 9.
Medias composicion tisular total expresada en porcentaje.

Tratamientos

Tejidos de la canal del cuy, % C B Kf B+Kf EEM p-valor
Mdsculo 50,99 49,04 47,00 47,39 4,69 0,013
Hueso 18,55 17,19 20,13 19,29 1,90 0,165
Piel 19,77 20,63 19,89 19,50 0,68 0,574
Grasa Subcutanea 2,46 4,05 3,43 3,60 152 0,243
Grasa Intermuscular 1,31 1,76 1,57 1,15 0,50 0,689
Grasa total 3,77 5,81 5,00 4,75 0,93 0,447
Despojos 344 ® 385 ® 430 ® 528 2 319 0,046
No comestible 21,99 21,04 24,43 24,56 4,40 0,017

&b Medias en la misma fila con diferente letra difieren estadisticamente de (p<0,05).

EEM: error estandar de la media.

Tratamientos: C (Dieta basal sin aditivo), B (Dieta basal + 1,00 mL sustrato melaza-vinaza fermentado con L.
acidophilus spp (8.1 x107 UFC/mL), Kf (Dieta basal + 1,00 mL sustrato melaza-vinaza fermentado con K.
fragilis (7.4 x10® UFC/mL), B+Kf (Dieta basal + 1,00 ml sustrato melaza — vinaza fermentada con un cultivo
mixto de K. fragilis y L. acidophilus spp).

Los despojos por su parte presentaron el valor mas alto en el tratamiento B+Kf (5,28
%) superando al tratamiento control C (3,44 %) y similar al tratamiento que incluyo
Bacterias (B) y al tratamiento que consumid levadura (Kf)

4.1.4 Composicion Tisular por Pieza

La tabla 10 reporta la composicion tisular por pieza expresado en gramos de cuyes
de 90 dias de estudio que consumieron probidticos en su dieta obtenidos a partir de residuos
agroindustriales y fermentados con bacterias acido lacticas y levaduras.

En el cuello el hueso, la piel, la grasa y los no comestibles no presentaron diferencias
significativas (p>0,05), mientras que el musculo presentd diferencias significativas, el
tratamiento Kf tuvo el mayor peso 9,04 g este valor fue superior al tratamiento control 7,64
0, y a los tratamientos B y B+Kf estos ultimos son iguales entre si. Por otro lado, el brazo
no presentd diferencias significativas entre tratamientos en ninguno de sus tejidos (p>0,05).
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Tabla 10.

Medias composicién tisular por pieza expresada en gramos.

Tratamientos

Composicién tisular / pieza, g C B Kf B+Kf EEM p-valor
Cuello
Mdsculo 764 ° 827 ® 904 & 853 ® 422 0,018
Hueso 2,36 2,55 2,69 2,71 2,07 0,137
Piel 2,49 2,72 2,90 2,80 2,13 0,129
Grasa Subcutanea 1,74 1,81 2,03 1,92 2,17 0,124
Grasa Intermuscular 0,13 0,17 0,21 0,12 0,79 0,513
Grasa total 1,87 1,98 2,24 2,04 2,13 0,129
Despojos 0,51 0,41 0,41 0,40 087 0471
No comestible 2,87 2,96 3,11 3,11 1,34 0,289
Brazo
Mdusculo 24,40 26,38 25,85 26,25 0,45 0,719
Hueso 5,43 571 6,30 5,78 2,38 0,100
Grasa Subcutanea 9,39 9,78 10,30 9,60 0,24 0,869
Grasa Intermuscular 2,12 3,20 1,93 1,88 0,52 0,673
Grasa total 1,88 2,36 2,38 1,42 0,70 0,565
Grasa Subcutanea 3,99 5,56 4,31 2,61 0,69 0,569
Despojos 1,63 1,80 2,61 2,95 2,32 0,108
No comestible 7,06 7,50 8,91 8,73 2,71 0,073
Pierna
Mdsculo 37,57 39,15 40,56 38,94 0,57 0,639
Hueso 12,23 12,72 14,68 13,28 0,93 0,447
Piel 10,37 11,11 12,51 12,67 3,04 0,053
Grasa Subcutanea 056 ° 18 ® 18 *® 291 @ 656 0,004
Grasa Intermuscular 0,75 0,70 0,76 0,59 0,13 0,941
Grasa total 1,30 2,56 2,62 3,49 2,58 0,083
Despojos 1,72 2,76 2,39 2,91 1,49 0,250
No comestible 13,95 15,49 17,07 16,20 1,57 0,229
Costillar
Mdsculo 33,15 33,12 38,11 33,65 0,82 0,499
Hueso 1693 ° 1661 ° 2466 @ 22,07 ® 429 0,018
Piel 17,73 ® 21,19 ® 2215 & 1887 *® 322 0,045
Grasa Subcutanea 0,68 2,04 2,71 1,65 1,99 0,151
Grasa Intermuscular 0,07 0,05 0,66 0,56 3,39 0,044
Grasa total 0,74 2,55 3,37 2,21 2,75 0,074
Despojos 307 ° 344 b 497 *® 563 @ 589 0,005
No comestible 20,00 ° 2005 ® 2962 * 2771 ® 6,15 0,004
b Medias en la misma fila con diferente letra difieren estadisticamente de (p<0,05).

EEM: error estandar de la media.

Tratamientos: C (Dieta basal sin aditivo), B (Dieta basal + 1,00 mL sustrato melaza-vinaza fermentado con L.
acidophilus spp (8.1 x107 UFC/mL), Kf (Dieta basal + 1,00 mL sustrato melaza-vinaza fermentado con K.
fragilis (7.4 x10® UFC/mL), B+Kf (Dieta basal + 1,00 ml sustrato melaza — vinaza fermentada con un cultivo
mixto de K. fragilis y L. acidophilus spp).

La pierna presenta diferencia significativa en la grasa subcutanea donde B+Kf reporta
el peso mas alto (2,91 g) similar a los tratamientos B y Kf, pero diferente del tratamiento C
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cuyo valor fue menor (0,56 g). Sin embargo, el musculo, la piel, los huesos, la grasa
intermuscular, los despojos y no comestible no presentaron diferencias significativas entre
tratamientos. El costillar, present6 diferencias significativas donde el tratamiento Kf obtuvo
los valores mas altos en: huesos (24,66), piel (22,15) y no comestible (29,62). Por otro lado,
la parte no comestible también presenta diferencias significativas y el tratamiento que
reportd el mayor valor fue el B+Kf (29,62 g) frente al tratamiento control y el tratamiento
que se alimentd con bacterias B. Mientras que, el musculo y la grasa no presentaron
diferencias significativas (p>0,05) tabla 10.

En la tabla 11 se aprecia los valores correspondientes a la composicién tisular por
pieza expresada en porcentaje, de cuyes de 90 dias de estudio que consumieron probioticos
en su dieta obtenidos a partir de residuos agroindustriales y fermentados con bacterias acido
lacticas y levaduras.

Los rangos establecidos para los diferentes tejidos del cuello son los siguientes:
musculo (49,93-50,89) %, huesos (15,15-15,89) %, piel (16,21-16,67) %, grasa subcutanea
(11,05-11,40)%, grasa intermuscular (0,66-1,17) %, grasa total (11,89-12,57) %, despojos
(2,41-3,32)%, no comestible (17,56-18,69) %. El analisis del cuello no mostr6 diferencias
significativas en el porcentaje de cada tipo de tejido.

Para el brazo se establecieron los siguientes rangos en porcentaje: musculo (53,01-
51,22) %, huesos (12,49-11,16) %, piel (19,95-18,94) %, grasa subcutanea (5,92-3,52)%,
grasa intermuscular (4,67-2,69) %, grasa total (10,59-6,21) %, despojos (5,88-3,34)%, no
comestible (17,64-14,64) %, y esta pieza tampoco present6 diferencias significativas entre
tratamientos de ningun tejido.

En relacidn con la pierna la grasa subcutanea presentd diferencias significativas entre
tratamientos, donde los cuyes alimentados con la mezcla probidtica B+Kf (3,80 %),
superaron al tratamiento control (0,80 %) y los tratamientos B y Kf se encuentran entre estos
valores, mientras que, el muasculo, la piel, la grasa intermuscular, lo no comestible (huesos y
despojos) no presentaron diferencias significativas entre tratamientos.

Por otro lado, el costillar evidencid diferencias significativas en el musculo, el
tratamiento control obtuvo el valor mayor (45,37 %) en relacion con el tratamiento Kf (39,67
%) y B+Kf (39,72 %), pero semejantes al valor obtenido en el tratamiento B (42,13 %), no
se evidencid diferencias significativas en la piel, grasa y no comestible entre tratamientos
tabla 11.
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Tabla 11.

Medias composicién tisular por pieza expresada en porcentaje.

Tratamientos

Piezas de la canal del cuy, % C B Kf B+Kf EEM  p-valor
Cuello
Mdsculo 49,93 50,64 50,89 49,97 2,57 0,085
Hueso 15,37 15,65 15,15 15,89 1,00 0,411
Piel 16,21 16,67 16,35 16,40 0,55 0,652
Grasa Subcutanea 11,34 11,05 11,40 11,23 0,42 0,742
Grasa Intermuscular 0,82 1,05 1,17 0,66 0,96 0,431
Grasa total 12,16 12,10 12,57 11,89 0,80 0,507
Despojos 3,32 2,53 2,41 2,43 1,34 0,291
No comestible 18,69 18,18 17,56 18,32 1,77 0,186
Brazo
Mdsculo 52,81 51,65 51,22 53,01 0,15 0,928
Hueso 11,93 11,16 12,49 11,76 0,71 0,557
Piel 19,95 18,94 19,91 19,32 0,33 0,801
Grasa Subcutanea 4,29 5,92 3,59 3,52 0,67 0,582
Grasa Intermuscular 3,71 4,67 4,27 2,69 0,77 0,523
Grasa total 8,00 10,59 7,86 6,21 0,81 0,503
Despojos 3,34 3,48 5,05 5,88 2,41 0,099
No comestible 15,27 14,64 17,55 17,64 2,63 0,080
Pierna
Mdsculo 57,68 55,86 54,54 53,37 2,39 0,100
Hueso 19,00 17,95 19,61 17,83 0,45 0,722
Piel 15,99 15,75 16,68 17,39 2,77 0,069
Grasa Subcutanea 080 ° 272 ® 238 & 380 5,82 0,006
Grasa Intermuscular 1,06 1,03 0,97 0,73 0,26 0,852
Grasa total 1,85 3,74 3,35 4,52 2,19 0,122
Despojos 2,63 3,85 3,12 4,03 1,13 0,364
No comestible 21,64 21,80 22,72 21,87 0,12 0,948
Costillar
Mdsculo 4537 ® 4213 ® 3967 P 39,72 3,39 0,039
Hueso 23,01 21,02 25,78 25,97 3,00 0,057
Piel 24,14 27,25 23,88 22,44 2,30 0,109
Grasa Subcutanea 0,88 2,48 2,58 1,95 1,65 0,211
Grasa Intermuscular 0,08 0,67 0,61 0,67 3,29 0,048
Grasa total 0,96 3,15 3,19 2,62 2,51 0,091
Despojos 4,30 4,32 5,30 6,63 5,35 0,008
No comestible 27,31 25,33 31,08 32,59 5,06 0,009

&b Medias en la misma fila con diferente letra difieren estadisticamente de (p<0,05).

EEM: error estandar de la media.

Tratamientos: C (Dieta basal sin aditivo), B (Dieta basal + 1,00 mL sustrato melaza-vinaza fermentado con L.
acidophilus spp (8.1 x107 UFC/mL), Kf (Dieta basal + 1,00 mL sustrato melaza-vinaza fermentado con K.

fragilis (7.4 x10® UFC/mL), B+Kf (Dieta basal + 1,00 ml sustrato melaza — vinaza fermentada con un cultivo
mixto de K. fragilis y L. acidophilus spp).
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4.1.5 Parametros Tecnoldgicos

La tabla 12 indica los valores medios obtenidos para pH, CRA % y perdidas por
congelacion % de cuyes de 90 dias de estudio que consumieron probidticos en su dieta
obtenidos a partir de residuos agroindustriales y fermentados con bacterias acido lacticas y
levaduras.

Las medias de pH tomadas en el musculo Longissimus dorsi establecidas para cada
tratamiento, a los15 min se establecio un rango de pH entre 6,93 a 7,04, a los 45 min bajé a
un rango de 6,47 a 6,60 y para las 24 h el valor descendié a un rango de 5,51 a 5,79 entre
tratamientos, estos valores no presentaron diferencias significativas en ninguno de los
tiempos en los que se registré el valor.

Tabla 12.
Valores medios de pardmetros tecnologicos.

Tratamientos

Indicadores C B Kf B+Kf EEM  p Valor
15 min 7,04 6,93 6,93 6,93 0,23 0,876
pH 45 min 6,60 6,47 6,59 6,51 0,11 0,952
24 h 579 5,79 5,79 551 0,42 0,743
CRA, % 14,77 a 1533 @ 1517 @ 722 b 0,31 <0,001
Pérdidas por congelacion, % 8,77 ® 987 & 858 ® 749 b 547 0,007

#b Medias en la misma fila con diferente letra difieren estadisticamente de (p<0,05).

EEM: error estandar de la media.

Tratamientos: C (Dieta basal sin aditivo), B (Dieta basal + 1,00 mL sustrato melaza-vinaza fermentado con L.
acidophilus spp (8.1 x107 UFC/mL), Kf (Dieta basal + 1,00 mL sustrato melaza-vinaza fermentado con K.
fragilis (7.4 x10® UFC/mL), B+Kf (Dieta basal + 1,00 ml sustrato melaza — vinaza fermentada con un cultivo
mixto de K. fragilis y L. acidophilus spp).

Por otra parte, CRA presenta valores similares en los tratamientos C (14,77 %), B
(15,33 %) y Kf (15,17 %) pero superiores con el tratamiento B+Kf cuyo valor registrado fue
el menor (7,22 %). Asi mismo, las pérdidas por congelacion presentaron diferencias
significativas, el tratamiento B presentd el mayor valor 9,87 %, mientras que, el tratamiento
B+Kf muestra el valor mas bajo 7,49 % tabla 12.

En la tabla 13 se sefiala los valores medios de los parametros de color tomados en el
musculo rectus abdominis de cuyes de 90 dias de estudio que consumieron probioticos en
su dieta obtenidos a partir de residuos agroindustriales y fermentados con bacterias acido
lacticas y levaduras.

Los valores de luminosidad L* no presentaron diferencias significativas entre
tratamientos y se encontraron en un rango de 45,23 a 48,67, por su parte, el indice de rojo
no mostrd diferencias significativas y su valor maximo fue 13,55 en el tratamiento B+Kf. El
indice de amarillo no presento diferencias significativas y su valor minimo fue de 10,30 en
el tratamiento Kf.
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Tabla 13.
Valores medios de color tomado en el misculo rectus abdominis.

Tratamientos

indices C B Kf B+Kf EEM
L* 48,67 47,23 47,88 45,23 0,030
a* 13,51 10,63 12,76 13,55 0,045
b* 10,67 10,47 10,30 10,83 0,945
Cc* 17,22 14,98 16,42 17,25 0,127
H 37,64 45,04 38,82 38,96 0,125

EEM: error estandar de la media.

Tratamientos: C (Dieta basal sin aditivo), B (Dieta basal + 1,00 mL sustrato melaza-vinaza fermentado con L.
acidophilus spp (8.1 x107 UFC/mL), Kf (Dieta basal + 1,00 mL sustrato melaza-vinaza fermentado con K.
fragilis (7.4 x10® UFC/mL), B+Kf (Dieta basal + 1,00 ml sustrato melaza — vinaza fermentada con un cultivo
mixto de K. fragilis y L. acidophilus spp).

Con respecto a C* los valores no presentaron diferencias significativas y se
encuentran en un rango de 14,98 a 17,25 al igual que en los pardmetros anteriores H no
presentd diferencias significativas y los valores se sitian dentro del rango de 37,64 a 45,04
respectivamente.

4.2 Discusién

4.2.1 Calidad de la canal, medidas lineales, compacidades e indices.

Los resultados presentados previamente en este estudio sobre cuyes de 90 dias de
estudio sefialan que, al comparar el PVS expresado en gramos con el control, no se
encontraron diferencias significativas, al igual que en un estudio reportado por Carcelén et
al. (2021), donde se evaluaron cuyes machos de 70 dias de edad suplementados en la dieta
con un probidtico que contenia Enterococcus hirae, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus
frumenti, Lactobacillus johnsoni, Streptococcus thoraltensis y Bacillus pumilus. Este estudio
mostr6 que la adicion de estos microorganismos en la dieta no genera diferencias
significativas ( p>0,663), en el peso vivo al sacrificio.

Sin embargo, la adicién de levaduras K. fragilis en la dieta de los cuyes aumentd
aproximadamente 85 g entre el tratamiento control (441 g) y Kf (526 g) del PCF, al igual
que la compacidad de la canal, que aumento6 aproximadamente tres gramos en el tratamiento
Kf (23,80 g cm™) frente al control (20,61 g cm™). Esto puede deberse al mecanismo de
accion de las levaduras, ya que estos microrganismos son capaces de sintetizar moléculas
complejas, mejorando la digestibilidad y absorcion de nutrientes (Gutiérrez & Giiecha,
2016).

El rendimiento de la carcasa es un indicador de la cantidad de alimento que se
transforma en carne. En este estudio no se presentan diferencias significativas de los
tratamientos frente al control. Asimismo, en un estudio de Andia & Angeles (2021), sobre
cuyes machos de 8 semanas de estudio suplementados con mezcla probidtica de
Lactobacillus acidophilus, L. casei y Saccharomyces cerevisiae, se reportaron valores sin
diferencias significativas (p>0,05). Por otra parte, Francys et al. (2018) en su estudio sobre
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cuyes de 60 dias de estudio con probidtico (Lactobacillus), también reportaron datos sin
diferencias significativas (p>0,05) igual que en este estudio. Estos resultados, al igual que
los obtenidos, no presentan una diferencia estadistica, pero si numérica.

La compacidad de la canal, al igual que la compacidad de la pierna, son indices que
caracterizan de mejor manera la canal (Stazionati et al., 2021). Los resultados obtenidos en
este estudio indican que el tratamiento con levaduras Kf obtuvo el mayor valor 23,80 con
respecto a compacidad de la canal. Por otro lado, Tenelema (2016) report6 valores de
compacidad para cuyes de raza mejorada de 4 meses de edad alimentados con alfalfa mas
balanceado (31,59 g cm™), desechos agricolas (22,76 g cm™) y desechos agricolas mas
balanceados (28,20 g cm™), presentan valores mas altos, esto puede deberse a la raza, tipo
de alimentacion proporcionada y a la edad de los cuyes en el estudio. Mientras que la
compacidad de la pierna tuvo valores altos como 87,12 % frente a 55,61% del estudio ya
mencionado.

Los resultados en este estudio también pueden ser un indicador de que los
mecanismos de accion que presentan las levaduras generan un mayor rendimiento en (g/cm)
y ayudan a la trasformacion del muasculo en carne (Olveira & Gonzéalez-Molero, 2016).

Con respecto a L, las medidas reportadas en esta investigacion se encuentran dentro
del rango 21,10 cm a 22,40 cm., mientas que Barba (2015) sefiala que la longitud promedio
de la canal de cuyes de 3 meses fue de 21,26 cm, con un maximo de 25,40 cm y un minimo
de 18,20 cm, similares a los datos obtenidos en este estudio. Sin embargo, estos cuyes no
fueron alimentados con una dieta basada en probioticos por lo que se puede inferir que la
adicién de probidticos no influye en el largo de la canal.

El ancho de nalgas (G) y el largo interno de la pierna (F) no presentaron diferencias
significativas en este estudio. Por otro lado, Herndndez (2015) sefiala que no existen
diferencias significativas en ancho de nalgas conforme la edad, pero si en cuanto al sexo de
los animales, siendo los machos los que presentan valores mas altos. Por otro lado, el largo
interno de la pierna no presenta diferencias significativas en cuanto a sexo, pero si en relacion
con la edad ya, que los cuyes de 12 meses presentaron los valores mas altos.

Remache (2016), en su estudio en cuyes, reporta que el ancho de nalgas presenta
diferencias significativas en machos de 3, 4 y 6 meses, siendo los de 6 meses los que
muestran mejores resultados, debido a que han alcanzado un mayor desarrollo. Sin embargo,
estos valores son menores a los encontrados en este estudio, ya que los cuyes analizados
fueron alimentados con probidticos y de menor edad (tres meses).

En cuanto a indices, no se reportaron diferencias significativas. Esto puede deberse
a factores como la alimentacién, el tipo de microorganismo utilizado en los distintos grupos.
Algunos indices muestran una leve diferencia numérica en cuanto a la cantidad de
musculo/hueso y grasa/masculo en las distintas piezas pertenecientes a los grupos que
consumieron biopreparados a excepcion del costillar. Dayenoff et al. (2019) reportaron una
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diferencia en musculo/hueso en cabras. Sin embargo, esto puede deberse al tipo de animal
usado en el experimento, ya que los huesos de las cabras son de mayor proporcion en relacion
con los cuyes.

4.2.2 Composicién regional.

La pieza con mayor proporcion en los tratamientos analizados en este estudio fue el
costillar 39,37 %, lo que se corrobora en la investigacion realizada por Palacios (2017) que
obtuvo un valor de 38,79%, mientras que Palmay (2015) report6 que la pieza con mayor
proporcion fue la pierna con un valor de 40,03%, debido a que los animales de estudio
seleccionados tenian un mayor desarrollo en los cuartos traseros.

Este estudio reporta que la pieza con menor proporcién fue el cuello 7,51%, al igual
que Palacios (2017) cuyo valor fue 8,81% y Palmay (2015), siendo 6,50 % en animales de
tres meses. Estos valores son similares a los que se obtuvo en esta investigacion, sin
embargo, estos animales no fueron suministrados con dietas a base de probidticos, pero
tenian diferentes caracteristicas como mayor desarrollo en cuartos traseros y raza peruana
mejorada.

La investigacion mostro que la inclusion de bacterias acido-lacticas en la dieta de los
cuyes mejoran la proporcion del brazo con respecto a la canal, debido a que su valor supera
con aproximadamente 7 % a los valores obtenidos en el estudio realizado por Palacios
(2017). Mientras que, Palmay (2015) reporta un valor de 14,47 % esto debido al tipo de
estudio realizado.

4.2.3 Composicion tisular

La hemicanal de cuyes alimentados con levaduras presentd diferencias significativas
comparadas con el grupo control en los tejidos de hueso, piel y no comestible. Sin embargo,
los despojos son el tejido que presenta diferencia significativa en el tratamiento cuya dieta
incluia bacterias y levadura. Este tratamiento presenté mayor porcentaje (5,28 %) en
comparacion con los otros tratamientos (Kf: 4,30%, B: 3,85%) y el control (3,44%). Esto se
debe a que los cuyes analizados tuvieron un periodo de almacenamiento de
aproximadamente un afio y medio, lo cual repercutié de forma negativa en los tejidos, ya
que ciertas partes presentaban dafios de quemaduras por el método de congelacién y por
residuos de pelo en la pieza.

La dieta suministrada en este estudio tuvo un impacto en la grasa subcutanea de la
pierna; sin embargo, el masculo y demas tejidos no se vieron afectados por esta dieta, a
diferencia de lo reportado por Saavedra (2023) en su estudio sobre la inclusién de Pleurotus
ostreatus en conejos, donde no se muestran efectos de la adiccidn de este sustrato sobre el
musculo y grasa de la pierna, al igual que en el estudio de Salama et al. (2019), donde se
utilizé hinojo y enzimas comerciales en la dieta de conejos.

Por otra parte, se observa un mayor porcentaje de grasa subcutanea en la pierna de
cuyes que consumieron una dieta en base a bacterias y levaduras, presentando un valor de
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3,80 g superior a los resultados de, Palacios (2017). EI masculo del costillar, comparado al
estudio anterior, es menor en todos los tratamientos. Esto pude deberse a la raza de cuyes
utilizada para el estudio y al tiempo de almacenamiento, que ocasiono la impregnacion de
tejidos, dificultando la separacion de los tejidos y repercutiendo en el peso final del musculo.

4.2.4 Parametros tecnologicos

En el presente estudio, la carne de cuyes alimentados con microorganismos
probioticos presento valores de pH dentro del rango 5,51 a 5,79 a las 24 h postmortem. Este
rango se encuentra dentro del mencionado por Lucas et al. (2018) para carnes de cuy ptimas
al consumo humano, donde el rango pH es 5,5 a 6,4. Por su parte, Simonova et al. (2020)
reporta valores de pH a las 24h postmorten de 5,57 a 5,74 en carne de conejos alimentados
con dietas que contienen biopreparados cuyos resultados son similares a los encontrados en
este estudio.

En otro estudio realizado por Tandzong et al. (2015), se reportan valores de pH para
la carne de cuy de 5,98 a 6,15 a las 24h postmortem, sin diferencias significativas por la
inclusion de hojas de yuca en la dieta. Sin embargo, estos valores son superiores a los
encontrados en este estudio. En un estudio de Diaz (2020), se reportan valores de pH en
conejos alimentados con una dieta a base de pasta de aguacate de desecho de 5,12 a 5,23 los
cuales no presentan diferencias significativas, al igual que en este estudio; sin embargo,
presentan valores menores. Esto puede deberse al tipo de dieta suministrada en cada
experimento.

La capacidad de retencion de agua en la carne de cuyes alimentados con
microorganismos probidticos en el musculo triceps brachii expresa valores con diferencias
significativas, los mayores en el tratamiento B (15,33 %) frente a 7,22 % en el tratamiento
B+Kf esto se debe a la metodologia y musculo utilizados es este estudio.

Por su parte, Cardenas et al. (2018), siguiendo la metodologia de Castro-Rios &
Narvaéz-Solarte (2013) en el muasculo Longissimus dorsi, report6 un valor maximo de 23,1%
y minimo de 15,2% con diferencias significativas. Los autores mencionan que esto se debe
a la dieta proporcionada en cada tratamiento, ya que los cuyes generalmente disminuyen la
capacidad de almacenar agua en sus tejidos conforme llegan al periodo de adultez, lo que
puede generar una mejor capacidad de retencion de agua y menor rendimiento de la canal.

Por otro lado, Abou-Kassem et al. (2021), en su estudio en carne de codornices,
mencionan que existe una diferencia significativa. EI mejor resultado se encuentra en el
grupo gue contenia dos fuentes de probioticos, siendo 25,93 % frente al control (23,48 %),
el valor mas bajo hallado. Estos resultados pueden ser mas altos debido a la metodologia
utilizada, en la que no se determind la CRA, sino que se estimo a partir de los resultados
obtenidos de pérdidas por coccion.

Por otra parte, Abdel-Wareth et al. (2021), en su estudio en carne de conejos,
presentan resultados con diferencia significativa. Las semillas fenogreco y las
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combinaciones de probidtico mostraron una disminucion significativa en la CRA frente al
tratamiento control, siendo, 34,2 %, 32,2 % y 31,3 % valores obtenidos con diferentes
concentraciones de probioticos, mientras que el control fue de 43,80 %. Esto se estimo
centrifugando 5 g de musculo, colocados en papel de seda dentro de un tubo, durante 4 min a
1500 x g (FRC). Esto puede deberse a que la combinacion de microorganismos probioticos
disminuye la CRA, tal como en este estudio.

Las pérdidas por congelacion muestran diferencias significativas, donde el grupo
suplementado con la dieta de bacterias es el que mayor pérdida presenta, siendo del 9,87%
y el grupo B+Kf es el que presentd menos pérdida, siendo del 7,49 %. Sin embargo, se
observan altas pérdidas por congelacién, lo que puede ser un efecto de la diferencia de
temperatura entre el medio congelante y descongelante. Segtn Carpio (2015), esto se debe
a que se uso6 un periodo de descongelacion de 24 horas en refrigeracion, lo que genera una
mayor pérdida de exudado en comparaciéon a la descongelacion en microondas (35 minutos)
y la inmersion en agua a temperatura ambiente de (5-7 horas). Por otra parte, Bouzaida et al.
(2021) mencionan que los valores de pérdidas por descongelacion en carne de conejo fueron
menores en el grupo alimentado con bellotas siendo 9,42 % frente a 10,79 % del control.

El color presenta una diferencia numérica, siendo el grupo B+Kf el que presenta
menor indice de luminosidad L* (45,23) frente al grupo C, con L* de 48,67. Por otro lado,
en el indice de rojo a*, el grupo B+Kf presenta un valor superior a los otros tratamientos
siendo 13,55 frente al grupo B (10,63). El indice de amarillo b* indica que el grupo Kf
presenta menor amarillez, con un valor de 10,30 y el grupo B+Kf presenta un tono mas
amarillento, siendo este 10,83.

Liu et al. (2022), al igual que en este estudio, determinaron que la adicion de
probioticos disminuye la L* en la carne de corderos; los valores fueron de 35,15 en el grupo
control frente a 33,89 del grupo alimentado con dietas que contienen biopreparados. En otro
estudio realizado por Tekce et al. (2021) en carne de rumiantes, se presenta mayor indice de
luminosidad en los tratamientos con probiéticos siendo L* 51,53 frente a L* 48,31 del grupo
control. Eso puede deberse al tipo de probidticos y carne usados en el experimento.
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CAPITULOV.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Los probioticos influyeron en los indicadores de calidad de la canal de carne de cuy.
En particular, el tratamiento con K. fragilis (Kf) mostrd mejoras en los pardmetros de peso
vivo al sacrificio y rendimiento de la canal fria. Sin embargo, no se observaran diferencias
significativas en PCF, compacidad de la canal, L, G, F, compacidad de la pierna e indices de
la carne y canal entre los tratamientos.

Por su parte, en la composicién regional los probiéticos mejoraron el porcentaje en
el peso del brazo. Respecto a la composicion tisular, los cuyes alimentados con probioticos
y almacenados por méas de 18 meses presentaron un mayor despojo en la zona del costillar.

El pH vy el color de la carne no se vieron afectados por la adicion de biopreparados
en las dietas. Sin embargo, la capacidad de retencién de agua (CRA) y las pérdidas por
congelacion presentan diferencias significativas entre los grupos debido al tipo de
descongelacion a los que fueron sometidos. Las hemicanales de los animales que
consumieron bacterias L. acidophilus mejoraron en la CRA, pero experimentaron mayores
pérdidas por congelacion. Por su parte, los cuyes que recibieron una combinacion de L.
acidophilus y K. fragilis (B+L) tuvieron menores pérdidas por congelacion y un
menor valor en CRA.

5.2 Recomendaciones.
Para futuras investigaciones se recomienda evaluar otros pardmetros tecnoldgicos
como textura para determinar el efecto de los probidticos en la carne y en la canal de cuyes.

Ademas de evaluar el efecto de los probidticos en la dieta de hembras para comparar
el efecto sobre el sexo de los cuyes en la calidad de la canal y carne.

Evaluar el efecto de la inclusién de microorganismos probidticos en la dieta de

cuyes con diferentes edades sobre la calidad de la canal y parametros tecnoldgicos de la
carne.
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ANEXOS

6.1 Bitacoras utilizadas para la recoleccion de datos.

Tabla 14.

Disefio de bitacora para la recoleccion de datos de hemicanal y piezas.

Disefio de bitacora para la recoleccién de datos de composicion tisular.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

Responsable
Fecha
Andlisis

Peso

hemicanal Peso hemicanal
Cadigo congelada descongelada | P. Pierna|P.Brazo | P. Costillar | P. Cuello
Tabla 15.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

Responsable

Fecha

Analisis

Cadigo

G. subcutanea

G. Intermuscular

Piel

Musculo

Huesos

Desechos
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Tabla 16.

Disefio de la bitacora para la recoleccién de datos de CRA.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
Responsable
Fecha
Andlisis
Caodigo P. inicial PF Muestra P. final PF
Tabla 17.

Disefio de la bitacora para recoleccién de datos de color.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

Responsable

Fecha

Andlisis

Tratamiento

a*

b*

L*

c* h

61



6.2 Coloracion utilizando el programa Color Analysis.

Tabla 18.
Coloracién de la carne de cuy en los diferentes tratamientos.

ITEM COLORACION

B+Kf

Figura 6.
Separacion de hemicanal izquierda.

Figura 7.
Despiece de la hemicanal.
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Figura 8.
Diseccién de la pierna.

Figura 10.
Diseccion del costillar.
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Figura 11.
Separacion de todos los tejidos productos de la diseccion.

Figura 12.
Prueba de CRA
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