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RESUMEN

El presente estudio titulado “Evaluacion del contenido de acido graso
alfa linolénico (w-3) en la carne de cuy (Cavia porcellus) mediante la
suplementacion de harina de chia (Salvia hispanica L) en la dieta”, se realiz6
en las instalaciones del Centro Agronémico K'ayra, del Distrito de San
Jeronimo, Provincia y Regién Cusco. Se utilizaron 48 cuyes machos
mejorados con peso promedio de 820 g. Los tratamientos fueron (T1: dieta
control, Tratamiento T2 con 5 % harina de chia; tratamiento T3 con 10 % de
harina de chia y tratamiento T4 con 15 % de harina de chia); se utilizd un
disefio estadistico DCA simple (comparaciéon entre niveles de chia blanca y
negra mas el testigo) y DCA con arreglo factorial (comparaciéon entre color de
semilla y porcentaje de inclusion de chia). Se hizo analisis de la carne de seis
cuyes por tratamiento en el Laboratorio Quimica (UNSAAC) para cuantificar
el contenido de acidos grasos por el método de cromatografia de gases. En
el contenido de &cido graso (w-3) se observé que el tratamiento T4 reportd
mayor porcentaje con 62,3 % con harina de chia negray 43,6 % de harina de
chia blanca; en los resultados no se observé diferencias estadisticas
significativas (p>0,05) para los parametros productivos de ganancia de peso,
conversion alimenticia para ambos colores de Chia; sin embargo, para el caso
de consumo de alimento los tratamientos T4 (chia blanca con 1349,57 g) y
T3 (chia negra con 1332,24 g) los mayores consumos totales, el T4
obtuvieron en cuanto al rendimiento de carcasa, el tratamiento T4 report6 el
mayor porcentaje (chia blanca y negra con 71,33 %) siendo estadisticamente
superior a los demas tratamientos. Se concluye que la inclusién de harina de
chia enriquece la carne en la dieta del cuy con &cido graso alfa linolénico en

comparacion con la dieta control de &cidos grasos (w-3).

Palabras claves: Harina de chia, Salvia hispanica, acidos grasos,

omega 3, cuy, Cavia porcellus L.



INTRODUCCION

El cuy (Cavia Porcellus L.) es un animal que se viene criando con éxito
en la actualidad, la produccién de cuyes es una alternativa de solucioén a los
problemas alimentarios y una oportunidad de negocio para los productores,
ya que el consumo de esta carne aporta, proteina, gasas y acidos grasos
esenciales (AGE), los cuales son importantes para mejorar la salud del
consumidor, en este contexto el estudio de estos acidos se centra en los
efectos benéficos sobre la salud y en que no pueden ser sintetizados por el

hombre.

Por tal motivo la inclusibn de fuentes ricas en acidos grasos
poliinsaturados en la dieta de los humanos es generalmente deficiente en
acidos grasos (AGs) de la familia omega-3 y rica en AGs de la familia omega-
6, de alli el interés de diversos grupos de investigacién con la finalidad de
fortificar los alimentos con estos nutrientes. Son muchos los estudios que se
han realizado en distintas especies animales de interés zootécnico para
fortificar la carne, leche o huevo con AGs n-3 (Guevara J, 2009). En este
contexto, nuestra region posee, diferentes semillas oleaginosas, que
contienen buena calidad de acidos grasos insaturados como es el caso de la
chia (Salvia hispania. L), la cual se viene utilizando, como insumo en la
elaboracion de alimentos energéticos de uso humano y también se realizo

trabajos de investigacion en el enriquecimiento de carne y huevos en pollos.

En tal sentido, y teniendo los antecedentes satisfactorios del uso de
esta semilla en dietas de otras especies, se genera la importancia de
enriquecer la carne de cuy, a través de la incorporacién harina de chia en la
dieta, generando la informacién necesaria para futuros trabajos de
investigacion y mejorar la salud del consumidor final. Por tal motivo se realizé
la evaluacion del acido grasos alfa linolenico (w3) en la carne de cuy (Cavia
Porcellus L.) mediante la suplementacién de harina de chia (Salvia hispanica
L.).



l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Identificacion del problema objeto de investigacién

En estos ultimos afos la tendencia del consumidor es asia los
productos con diferentes aportes de nutrientes como es el caso de los acidos
grasos, en este contexto los acidos grasos aportan muchos beneficios a la
salud de la poblacién ya que mejora los problemas cardiovasculares y
previene el crecimiento de ciertas formas de cancer. Por otro lado, en nuestra
region se tiene semillas oleaginosas, las cuales aportan diferentes acidos
grasos esenciales como es el caso de la chia que tiene un alto contenido de
los acidos grasos saludables alfa linolenico. Por tal sentido, se trata de
determinar el efecto de la harina de la semilla chia por su alto contenido en
acidos grasos en la dieta de los cuyes y su efecto en la carne por lo tanto se

plantea las siguientes interrogantes.

1.2.Planteamiento del problema

Es importante buscar fuentes alternativas en la produccién de cuyes
gue contribuyan a una produccién de carne mas eficiente, con alta calidad
nutritiva, sin alterar su aceptaciéon por parte del consumidor. Para lo cual, el
uso de harina de chia es una alternativa de solucion, debido a que su
produccién es muy alta y no es aprovechado en su totalidad y por ser una
excelente opcion como fuente de energia y acidos grasos omega 3 en la

alimentacion de los cuyes.
Problema general

¢Evaluar la suplementacion de la harina de chia (salvia hispanica 1.) en el
contenido de acido graso (omega 3) en la carne de cuy (cavia porcellus)?

Problemas especificos
¢, Habra efecto de la incorporacion de harina de chia (Salvia hispanica L.) sobre

el contenido de acido graso alfa linolenico (w-3) en la carne de cuy?
¢Los pardmetros productivos afectaran (consumo, ganancia de peso y
conversion alimenticia) y rendimiento de carcasa por efecto de la inclusion de

harina de chia de variedad (blanco y negro)?



[I. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

3.1. OBJETIVOS

3.1.1. Objetivo general

Evaluar la suplementacion de la harina de chia (salvia hispénica l.) en

el contenido de acido graso (omega 3) en la carne de cuy (cavia porcellus).

3.1.2. Objetivo especifico

e Determinar el efecto de la incorporacién de harina de chia (Salvia
hispanica L.) de variedad (Blanco y Negro) sobre el contenido de &cido

graso alfa linolénico (w-3) en la carne de cuy.

e Evaluar los parametros productivos (consumo, ganancia de peso y
conversion alimenticia) y rendimiento de carcasa por efecto de la

inclusion de harina de chia de variedad (blanco y negro).



3.2. JUSTIFICACION

La tendencia en los ultimos afios el consumo de carne se ve limitada
por diferentes aspectos nutricionales, por lo cual se inclina al consumo de
carnes que contengan niveles de grasas menores como es caso la carne de
cuy por su perfil de acidos grasos, aporta una calidad diferente en otros

animales.

Los acidos grasos son favorables para el desarrollo del cerebro y muy
eficaces en la prevencion de problemas cardiovasculares, dichos acidos
grasos omega-3 también participan en la reduccion del crecimiento de ciertas

formas de cancer (Guevara, 2009)

Recientemente, la semilla de chia (Salvia hispanica L.) ha sido
redescubierta como una importante fuente de &cidos grasos omega-3,
proteinas, fibra dietética y antioxidantes, a partir de la cual puede obtenerse
aceite con una elevada proporcion de &cidos grasos esenciales. Su
incorporacion en la dieta permite disminuir la incidencia de enfermedades
cardiovasculares, coronarias, refuerza el sistema nervioso (Guiotto, 2014).
Estos atributos muestran caracteristicas nutricionales la convierten en una

buena opcion al incluir en la dieta de cuyes.

Por tal sentido siendo la carne de cuy una fuente proteinica consumida
en nuestra region por diferentes extractos sociales de bajo costo, se trata de
investigar la incorporacion de esta semilla para el enriquecimiento de la carne,
para darle un valor agregado a la carne de cuy que a pesar de tener varios

beneficios en la salud podriamos enriquecer mucho mas la carne.



IV. HIPOTESIS

4.1. HIPOTESIS GENERAL

Dado las caracteristicas nutricionales de &cidos grasos esenciales de
la semilla de chia, su suplementacion en la dieta de cuyes enriquecera la
carne con acido graso alfa linolenico omega 3 y mejorara sus parametros
productivos.

4.2. HIPOTESIS ESPECIFICO

e El enriguecimiento de carne de cuy con acido graso alfa linolenico, esta

determinado por el nivel de inclusién de harina de chia en la dieta.

e La inclusién de harina de chia en las dietas mejora los parametros

productivos de los cuyes machos mejorados en las etapas de acabado.



V. MARCO TEORICO
5. Bases teodricas

5.1. Cuy

El cuy es originario de Sudamérica especificamente de la zona andina
de Peru, Bolivia, Ecuador y Colombia. Hace por lo menos 3 000 afios se
establecio como la principal fuente de alimentacion de los aborigenes que lo
domesticaron, posterior a la conquista los espafioles y mestizos continuaron
con su crianza y cuidado del cuy es un animal conocido con varios hombres
segun la region (cuye, curi, conejillo de indias, rata de América, guinea pig),

se considera nocturno, inofensivo, nervioso y sensible al frio (Castro, 2002).

5.2. Fisiologia del cuy

Los cuyes desde su domesticacion han sido sometidos a una seleccién
natural y han mantenido una mayor variabilidad genética, habiendo sufrido
una serie de cambios y mutaciones, lo cual a su vez le ha permitido sobrevivir
y perpetuarse como especie productiva (Chauca y Muscari, 2001) citado por
(Chilon, 2017). EIl cuy, especie herbivora mono géstrica, tiene un estomago
donde inicia su digestion enzimatica y un ciego funcional donde se realiza la
fermentacion bacteriana; su mayor o menor actividad depende de la
composicion de la racién. Realiza cecotrofia para reutilizar el nitrégeno, lo que
permite un buen comportamiento productivo con raciones de niveles bajos o
medios de proteina. El cuy esté clasificado segun su anatomia gastrointestinal
como fermentador post-gastrico debido a los microorganismos que posee a
nivel del ciego. El ciego de los cuyes es un 6rgano grande que constituye
cerca del 15 por ciento del peso total (Gomez y Vergara, 1993) citado por
(Chilon, 2017).

5.3. Generalidades de acidos grasos esenciales (AGE)

La nocién de &cidos grasos esenciales (AGE) aparecio en 1929 y sélo
en la década del 80 se comenzaron a dilucidar sus funciones especificas,
muchas de las cuales continlan siendo desconocidas, antes de ser

descubiertos por la ciencia, las civilizaciones ancestrales hacian uso de estos



acidos poliinsaturados a través del consumo de pescados de mar, vegetales
verdes, semillas y algas, asegurando su presencia en la dieta, como factor de
salud (Guevara J. 2009).

Siscovick et al. (1996) sefialan que “Los Acidos Grasos Esenciales
sufren varias transformaciones a nivel hepatico, estas reacciones
(desaturacion y elongacion de la cadena de carbono) dependen de la
presencia de enzimas que son inhibidas por las hormonas secretadas bajo
estrés, y son bloqueadas por el alcohol, la sacarosa, ciertos virus, radiaciones,
acidos grasos saturados y acidos grasos producidos artificialmente en el
proceso de refinacion de los aceites. Por el contrario, estas reacciones son
favorecidas por la presencia de otros nutrientes” (Guevara J. 2009).Una vez
transformados los &cidos grasos poliinsaturados quedan listos para formar
moléculas complejas, sobre todo del cerebro, las membranas celulares y los

sistemas nervioso, inmune y hormonal (Guevara J. 2009)

5.2. Acidos grasos

Los acidos grasos son nutrientes necesarias para la salud, junto con los
azlcares es la principal fuente de energia para el organismo, los que no se
utilizan de inmediato se almacenan en forma de grasa; su exceso produce
obesidad (Lord, 2002).Los acidos grasos se dividen, segun sus caracteristicas
estructurales, en dos grandes grupos: acidos grasos saturados (AGS) y 4cidos
grasos insaturados (AGI), éstos Uultimos, dependiendo del grado de
insaturacion que posean se pueden clasificar como acidos grasos
monoinsaturados (AGMI) y acidos grasos poliinsaturados (AGPI), estos
acidos grasos insaturados dependiendo de la posicion del doble enlace,
pueden clasificarse en tres series principales: Familia de los acidos grasos
omega-3 o serie linolénica, familia de los acidos grasos omega-6 0 serie
linoleica y familia de los acidos grasos omega-9 0 serie oleica (Crawford,
2000).

5.3. Acidos grasos esenciales (AGE)

Se llaman AGE a los que no pueden ser sintetizados en el organismo,
por lo que se les tiene que obtener por medio de la dieta, existen dos acidos

grasos esenciales: el &cido alfa linolénico que forma parte de la familia de



acidos grasos omega 3 y linoleico que forma parte de la familia de acidos
grasos omega 6. Ambos son necesarios para la estructura de la membrana
celular y dado que son insaturados, ayudan a mantener las membranas
flexibles. Son precursores de los eicosanoides que afectan varios procesos
biolégicos, incluyendo la agregacion o coagulacién de plaquetas de sangre y
la contraccion de vasos sanguineos; también ayudan a conservar las capas
de la piel e intervienen en el metabolismo del colesterol (Carrero, 2005) citado
por (Cruz, 2015).

El &cido graso omega 9 o acido oleico tiene sélo un doble enlace en su
estructura y esta presente en el aceite de oliva, canola, aceitunas, almendras,
avellanas, nueces, paltas y en grasas de origen animal, este acido graso
tiende a disminuir niveles de LDL sin afectar el HDL; se estima que un
consumo adecuado de grasa omega 9 junto a una disminucién de las grasas

saturadas tiene un efecto beneficioso en la salud (Suzuki et al , 2001)

El acido graso omega 9 o acido oleico no es esencial, los humanos
pueden sintetizarlo, no requiere estar presente en la dieta, no ocurre lo mismo
con los acidos grasos omega 6 y omega 3, ya que el organismo no los
sintetiza, de esta forma, los acidos grasos como el acido linoleico y el &cido
alfa linolenico son esenciales, por cuanto la dieta debe contenerlos en
proporciones adecuadas ya que su carencia en la ingesta produce serias
alteraciones metabdlicas en el organismo (politi et al, 2001) citado por (Cruz,
2015).

5.4. Los beneficios de laomega 3

Los multiples beneficios que ofrece el omega 3 menciona segun
(Arvindakshan et al, 2003) citado por (Cruz, 2015).

e Sistema nervioso en perfectas condiciones.
e Mejora la vision.
e Previene y trata la depresion.

e Ayuda al completo desarrollo del cerebro y sistema nervios de los

recién nacidos y de bebés lactantes.

e Sistema cardiovascular mas sano.



e Disminuye los niveles de los triglicéridos.
¢ Disminuye la inflamacién en todo el cuerpo.
e Reduce la artritis.

5.5. Fuentes de acidos grasos omega-3

Las fuentes mas importantes son los pescados azules, como la sardina,
gue tiene omega-6 y omega-3, las mejores alternativas en el mundo vegetal
son la chia o salvia hispénica, el lino y las semillas de calabaza, en general,
desequilibran menos proporcion las carnes de animales criados con pasto que
los criados con grano (Sprecher et al, 1995) citado por (Guevara J, 2009). Hay
otras fuentes de omega 3 que no resultan utiles por tener también mucho

omega 6, como las nueces o el aceite de colza (Suzuki et al, 2001)

Los &cidos grasos omega 3 denominados eicosapentanoico Yy
docosahexanoico abundan en los pescados de agua fria, como caballa,
salmon, atan albacora, sardinas y trucha de lago entre otros, los que tienen
altos niveles de gasas saludables (Valenzuela y Nieto, 2001) citado por (Cruz,
2015).

Entre los vegetales, la linaza con 58 % de aceite es considerada como
la fuente mas rica de acido alfa linolénico (omega 3) y sigue en orden de
importancia el sacha inchi con 54 % de aceite, la semilla de colza, la soya, el
germen de trigo y las nueces contienen entre un 7 y un 13 % de acido alfa
linolenico. Algunos autores consideran a las verduras como una buena fuente
de acido alfa linolenico (por ejemplo, espinaca, lechuga), aunque su contenido
graso es bastante bajo, la carne de origen animal, particularmente la de
rumiantes, y los productos lacteos también proporcionan écido alfa linolenico
en menores cantidades (Peet, 2006).

5.6. Mecanismo de accion de los &cidos grasos (w-3)

AUn no esta claro el mecanismo mediante el cual los &cidos grasos
omega 3 ejercen su efecto protector. Se han propuesto varios posibles
mecanismos, entre ellos se ha descrito la capacidad que tienen estos acidos

grasos para influenciar en la coagulacion sanguinea y la trombosis, el perfil
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de los lipidos plasmaéticos, la presidn sanguinea, la arritmia y la inflamacién
(Romero, 2000) citado por (Cruz, 2015).

Los efectos ateroprotectores derivados de la ingesta de acidos grasos
poliinsaturados (AGPI) omega 3 provienen principalmente de su incorporacion
a los fosfolipidos de las membranas de las células, sustituyendo parcialmente
el AA como sustrato inicial para la produccion de eicosanoides (Chapman y
Hall, 1999).

La intensidad de esta respuesta también se considera un factor de
riesgo de enfermedades cardiovasculares (ECV) y esta relacionada con el tipo
de grasa ingerida, algunos estudios indican que la ingesta de DHA y EPA
reduce el aumento postprandial de los triglicéridos (TG) y por tanto, produce

un efecto beneficioso (Zampelas et al, 1998).

5.7. Efectos benéficos de los acidos grasos (w-3)

5.7.1. Ladiabetes y los acidos grasos

Se ha demostrado que el porcentaje de calorias de la grasa en la dieta,
especialmente la grasa saturada esta asociado con la diabetes tipo Il, lo
mismo que para predecir la conversion de una intolerancia a la glucosa a la
diabetes tipo Il (Marshall et al, 1991).

En un estudio clinico se encontré6 que los acidos grasos esenciales
(AGE) como el EPA y el DHA ayudan mucho a los pacientes diabéticos que
sufren de la complicacién crénica conocida como neuropatia diabética (Keen
y Payan, 1993). Por otro lado, hay suficiente evidencia que demuestra que un
exceso de w-6 con una deficiencia de w-3 puede producir una resistencia a la
insulina, demostrandose que la sensibilidad a la insulina disminuye cuando
los niveles de &cidos grasos w-3 estan disminuidos. Esto significa que una de
las claves del problema es la relacion entre los niveles de w-3 y los niveles de
w-6 (Borkman, 1993).

5.7.2. Sobre el sistema cardiovascular

Los acidos grasos (AG) omega 3 tienen efectos antitrombicos y

antiarritmicos, son utiles en pacientes hipertensos, ya que contribuyen a bajar
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la presion sanguinea y reducen la concentracién de TG en plasma, asi como

disminuyen el colesterol total (Sprecher et al, 1995)

5.7.3. Sobre el sistema nervioso

Los acidos grasos (AG) omega 3 son esenciales para un adecuado
desarrollo y funcionamiento del cerebro y del sistema nervioso, se concentran
en la retina y la corteza cerebral, y tienen la capacidad de corregir problemas
visuales y cerebrales en pacientes con deficiencia demostrada, dos terceras
partes de los acidos grasos (AG) de las membranas de foto receptores de la
retina son omega 3, principalmente DHA, muchos aspectos de ubicacion,
ansiedad, habilidad en el aprendizaje, memoria y funcién retinal se ven
favorecidos con el consumo de los acidos grasos (AG) omega 3 (Higaonna,et
al, 1992).

Los &cidos grasos (AG) omega 3 estan relacionados con problemas de
depresion y violencia, demostrandose que el DHA dietario tiene efectos
protectores contra un aumento en la hostilidad en estudiantes bajo
condiciones de estrés (Cunname, 1999). Bajas concentraciones de DHA son
un indicador atil para predecir problemas de conducta en nifios a quienes se
les ha diagnosticado el sindrome de déficit de atencion con hiperactividad
(TDAH), estos problemas pueden ser un reflejo en parte de los problemas en

la neurotransmisién serotoninérgica (Cunname, 1999).

5.8. Semillade chia

la semilla de chia se ha convertido en fuente de gran interés gracias a
su alto contenido de acidos grasos poliinsaturados, en especial el 4cido alfa
linolénico, la fibra, la proteina y los antioxidantes. El consumo de acidos
grasos poliinsaturados, en especial el a-linolénico (C18:3n3), de mayor
abundancia en la semilla de chia, se ha caracterizado por sus grandes efectos
nutricionales. Debido a la composicién que presenta la semilla de chia, ha
sido posible que tanto la semilla como los subproductos derivados de ella
(aceite, harina, aceite microencapsulado) puedan ser incorporados a

diferentes matrices alimentarias, para dar un valor agregado (Jaramillo, 2013).
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5.9. Origen y antecedentes historicos de la Chia (Salvia
hispénicaL.).

Salvia hispanica L. es una especie originaria de Mesoamérica cuya
mayor diversidad genética se presenta en la vertiente del Océano Pacifico
(Beltran y Romero, 2003), siendo nativa de las areas montafosas del oeste y
centro de México. Salvia hispanica L., es comunmente conocida como chia,
siendo esta palabra una adaptacién espafiola al término nahua chian o chien
(plural), término que en nahuatl significa “semilla de la que se obtiene aceite”
(Watson, 1938).

La chia era utilizada como materia prima para la elaboraciéon de
medicinas, alimentos y pinturas, asi como en ofrendas a los dioses durante
las ceremonias religiosas (Sahagun, 1579), con la llegada de los espafoles,
las tradiciones de los nativos fueron suprimidas y la mayor parte de su
agricultura intensiva y su sistema de comercializacion destruidos, muchos
cultivos que habian tenido preponderancia en las dietas precolombinas fueron
prohibidos por los espafioles debido a su estrecha asociacion con los cultos
religiosos, siendo reemplazados por especies exoéticas como el trigo, cebada,

arroz, entre otras, demandadas por los conquistadores (Cahill, 2004).

El término chia se refiere a un pequefio grupo de plantas anuales
pertenecientes a la familia Lamiaceae, nativas del suroeste de México y
Ameérica central, crecen en suelos arcillosos 0 arenosos que estén bien
drenados, no toleran las heladas ni crecen en la sombra. La variedad nativa

de la Republica Mexicana (Beltran y Romero, 2003).

5.10. Composicién quimica de las semillas de chia
La Tabla 1. Muestra la composicidn de las semillas de chia y la correspondiente
a los cinco cereales de mayor importancia a nivel mundial (arroz, cebada, avena,
trigo, maiz), en la misma, puede observarse que el contenido de proteinas,
lipidos y fibra, asi como la energia aportada por la semilla de chia son mayores
gue los presentes en los demas granos. La chia es conocida principalmente

como una importante fuente de acidos grasos esenciales w-3, ademas aporta
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elevados niveles de fibra dietética, compuestos fendlicos, proteinas, minerales y
vitaminas liposolubles como A, D, E y K (Tosco, 2004).

Tabla 1.-Energia y composicion centesimal correspondiente a diversos
granos

Proteinas | Lipidos |Carbohidratos ‘ Fibra ‘ Cenizas
%
Arroz 6,5 0,5 79,1 2,8 0,5
Cebada 12,5 2,3 73,5 17,3 2,3
Avena 16,9 6,9 66,3 10,6 1,7
Trigo 13,7 2,5 71,1 12,2 1,8
Maiz 9,4 4.7 74,3 3,3 1,2
Chia 19-23 30-35 9-41 18-30 4-6

United States Department of Agiculture (2002); 2 (Ayerza y Coates, 2005).

5.11. Clasificacion taxondmica de la semilla de chia

Reino: Vegetal o Plantae

Division: Magnoliophyta o Angiospermae
Clase:
Orden:

Familia:

Magnoliopsida o Dicotyledoneae
Lamiales
Lamiaceae
Subfamilia: Nepetoideae
Tribu: Mentheae
Género: Salvia

Especie: hispanica

5.12. Semillas de chia blancay negra
Contenido de acidos grasos

El contenido de acidos grasos entre semillas blancas y negras, los
valores fueron: acido oleico 7,5y 7,65%; acido linoleico 20,9 y 21,71%; acido
linolénico 61,9 y 61,1% para semillas blancas y negras respectivamente
(Bueno et al, 2016).
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5.13. Antecedentes de la investigacion

El cuy alimentado exclusivamente con pasto natural tiene en su grasa
un contenido de 21 % de ALA y 15% de AL y no tiene EPA ni DHA. En un
ensayo de produccién de carne de cuy conteniendo AG w-3 Encontré
(Antunez de Mayolo, 1999).

Estudié de enriquecimiento de la carne de cuy con acidos grasos omega
-3 mediante la suplementacion de las dietas con aceite de pescado, semillas
de sacha inchi o la combinacién de ambos con los siguientes tratamientos (t1:
dieta control; t2: dieta suplementada con 1.0% de aceite de pescado + 4.0%
de semilla de sacha inchi ) los cuales utiliz6 el sacha inchi al 4 % kg de
alimento, con este nivel no hubo deposicion de AGPI-CL n-3, solo hubo
deposiciéon de ALA Segun (Guevara J, 2009).

Evaluacion del efecto de tres sistemas de alimentacion sobre el
comportamiento productivo y perfil de &cidos grasos de carcasa en cuyes con
los siguientes tratamientos: T1, Solo alfalfa verde; T2, Alimentaciéon mixta
(Alimento balanceado “Cuy Mixto La Molina” + alfalfa verde (10 % del PV)); y
T3, Alimentacion integral (Solo alimento balanceado “Cuy Integral La
Molina”).Segun a (Huamani, 2015).
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VI. DISENO DE LA INVESTIGACION

6.1. Lugar de ejecucion y duracion

El presente estudio se realiz6 en el Centro Agrondmico K'ayra de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San Antonio
Abad del Cusco, ubicada en el distrito de San Jeronimo del departamento de Cusco,
a una altitud de 3220 m.s.n.m con una temperatura promedio anual de 15° C.

6.2. Ubicacidn politica
Region: Cusco
Provincia: Cusco
Distrito: San Jerénimo

Lugar: Centro Agronémico Kayra-Unsaac

6.3. Ubicacion Geogréfica
Longitud: 71°52’ Oeste
Latitud: 13°25’ Sur
Altitud: 3220 m

6.4. Ubicacién Hidrografica

Cuenca: Vilcanota
Sub cuenca: Huatanay

Microcuenca: Huanacaure
6.5.Materiales y Equipos

6.5.1.- Materiales biolégicos

e Cuyes machos
e Harina de chia (5,10 y 15 %)

6.5.2.- Equipo de Trabajo

e Mochila fumigadora de 20 ml
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e Comederos y bebederos.

e Lanza llamas

¢ Medicamentos (antibidticos y preventivos)
e Mascarilla 'y guantes.

e TermoOmetro digital

e Balanza electrénica de 30 Kg (dahongying)
e Tamiz N° 25

6.5.3.- Equipo de gabinete

e Cémara fotografica digital Panasonic 8.1 Mega Pixels
e USB
e Laptop HP 14”

e Materiales de oficina.

e Cuaderno de campo
6.6. Métodos de investigacion

6.6.1. Enfoque de lainvestigacion

Cuantitativo, porque se utiliza la recoleccion de datos para probar la
hipotesis con base a la medicion numérica y el andlisis estadistico, para
establecer patrones de comportamiento y probar teorias, por tal motivo se ha
planteado un problema de estudio delimitado y concreto, cual es evaluar el
contenido de acido graso alfa linolénico en la carne de cuy mediante la

suplementacion de harina de chia.

6.6.2. Tipo de investigacion

Experimental, porque analiza el comportamiento productivo (variable
dependiente) de cuyes, suplementados con harina de chia en la dieta (variable

independientes) en condiciones del Centro Agrondmico K’'ayra.

6.7. Instalaciones

Se utilizaron 16 pozas, con una area por poza de 1 m? (1.00 m x 1.00
m) y una altura de 0.40 m, albergando en cada una de ellas a 3 animales. El
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area por animal fue de 0.25 m?, el piso fue de tierra, usando viruta como
material de cama, dado que la estacion y condiciones climaticas lo requerian.
Para la alimentacion de los cuyes se utilizaron 16 comederos de material de
ceramica, también se ha utilizado platos metélicos de forma cuadrangular para
poder recolectar los desperdicios y 16 bebederos tipo chupdn, acondicionados
a botellas descartables. Para el transporte de agua se conté con un balde

plastico de 10 litros de capacidad.

FOTOGAFIA 2.-Poza para cuyes con comederos y platos metalicos

6.8. Materiales de estudio

6.8.1. Animales experimentales

Se utilizaron un total de 48 cuyes machos mejorados del tipo 1
procedentes de la Direccion Regional de agricultura Cusco (DRAC),
Huallapampa, con un peso promedio de 820 g con una edad de 60 dias . Los

cuales fueron identificados con aretes de aluminio en las orejas, para sus
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controles durante la evaluacion. Estos fueron pesados individualmente para
luego distribuirlos al azar formando grupos homogéneos de tres cuyes por
poza. Dichos cuyes durante los primeros dias de vida y hasta la fecha en que
se empez6 la evaluacién, consumieron alimento balanceado en forma fisica

de harina con suministro de forraje verde (alfalfa).

Se utilizaron semillas de chia para procesar en harina obtenida

mediante un proceso natural para el presente trabajo de investigacion.
6.9. Métodos

6.9.1. Duracién

e FEtapa pre experimental
Esta etapa tuvo una duracion de 7 dias preparandose las instalaciones y dietas
experimentales dentro de ellas se consideré el periodo de adaptacion se
distribuyd a los cuyes en las pozas, para su acostumbramiento a las nuevas
condiciones de manejo y alimentacion.

o FEtapa experimental
Esta etapa tuvo una duracion de 30 dias, donde se evalué los tratamientos de

estudios.

6.10. Tratamientos

En la presente investigacion se evaluaron 4 tratamientos (% de inclusion
de harina de semilla de chia) de los cuales uno de ellos fue considerado como
dieta control (alimento balanceado). Cada tratamiento conto con 4
repeticiones y cada repeticion estuvieron conformados por 3 cuyes, como se

aprecia en la tabla 2.
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Tabla 2.-Tratamientos y repeticiones

Tratamientos

Dieta

Repeticiones

T1

Dieta control

R1: 3 cuyes
R2:3 cuyes
R3:3 cuyes
R4:3 cuyes

T2

5 % de harina de chia

R1:3 cuyes
R2:3 cuyes
R3:3 cuyes
R4:3 cuyes

T3

10 % de harina de chia

R1:3 cuyes
R2: 3 cuyes
R3: 3 cuyes
R43 cuyes

T4

15 % de harina de chia

R1:3 cuyes
R2: 3 cuyes
R3: 3 cuyes
R4: 3 cuyes

6.7. Preparacion de dietas experimentales

Los cuyes fueron alimentados bajo un sistema de alimentacion mixta, en

los cuatro tratamientos considerando suministro de forraje verde restringido y

suministro ad libitum de alimento balanceado. Las dietas experimentales fueron

determinadas usando el programa informéatico Maximizador (Guevara V. ,

2004), de acuerdo a las recomendaciones de (Remegio, 2006), con algunas

modificaciones utilizando insumos disponibles en el mercado, esta mantuvo el

contenido nutricional para los cuyes de todos los tratamientos con la diferencia

de la inclusién de harina de chia.
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Tabla 3.-Composicién de las dietas experimentales (%)

Insumos T1 T2 T3 T4
Maiz grano amarillo duro 32,00 35,00 34,50 35,00
Torta de soya 44% 16,89 16,58 16,89 15,03
Afrecho trigo 10,45 8,00 5,00 5,00
Cebada cervecera 36,00 30,01 28,00 25,00
Carbonato de calcio 1,68 1,68 1,68 1,63
Fosfato dicélcico 1,34 1,42 1,45 1,50
Sal (CINa) 0,23 0,23 0,23 0,23
Metionina 0,48 0,51 0,51 0,51
Lisina 0,33 0,38 0,41 0,49
Bicarbonato de sodio 0,31 0,31 0,31 0,31
Premix 0,20 0,20 0,20 0,20
Colina 60% 0,10 0,10 0,10 0,10
Harina de chia 0,00 5,00 10,00 15,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Tabla 4.-Contenido nutricional de las dietas experimentales

Contenido
Nutrientes nutricional
(%)
Materia seca 90,29
Proteina 17,78
Fibra cruda 6,06
Energia metabolizable (kcal /kg) 2,70
Lisina, 1,06
Metionina 0,71
Metionina-cisteina 0,94
Fosforo disponible 0,40
Calcio 0,80
Sodio 0,17
Potasio 0,60
Cloro 0,19

Fuente: Maximizador (Guevara 2004)
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6.8. Metodologia de trabajo

6.8.1. Alimentacién del cuy

Los tratamientos fueron conducidos siguiendo por el mismo sistema de
alimentacion, los cuales se suministraron en las mafianas y tardes, el sistema
de alimentacion fue con uso de forraje verde alfalfa en los cuatro tratamientos
con suministro diario de 50 g por cuy. El suministro de alimento balanceado
en la forma fisica de harina fue del 6% del peso vivo de los cuyes,
administrada la cantidad total para cada poza dichas dietas fueron ofrecidas

en comederos de arcilla diariamente y en las mafanas.

El suministro de alimento en los cuyes fue realizada diariamente a partir
de las 8: 00 de la mafiana, el sistema de alimentacion fue mixto para todos los
tratamientos, semilla de chia molido al 5 %, 10 % y 15 % dentro del alimento
balanceado. Diariamente el residuo del alimento del comedero se pesé cada
dia para obtener por diferencia del consumo por poza.

6.8.2. Preparacion de harina de chia.

Por lo tanto, para la preparacién de la harina de chia se obtuvo la semilla
comercial la cual tuvo una procedencia del Distrito de Limatambo. Los pasos

para la obtencion de la harina de chia fueron los siguientes:

e Seprocedi6 ala seleccidn de la semilla de acuerdo al color blanco y negro.

e Se realiz6 la molienda con un molino de granos manual.

e Se procedio a cernir el material con la ayuda de tamiz N° 25,

¢ Fue guardada en bolsas de plasticos herméticas, para evitar la oxidacion
de las grasas.

e Se mezclo los insumos en forma manual por la poca cantidad.

e La mezcla se conservd en baldes convenientemente identificadas por
tratamiento

e Se almacend en ambiente seco.

e Los residuos de alimentos después de ser ofrecido al cuy se pesé al final

de cada semana para obtener el consumo semanal por peso.
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6.8.4. Suministro de agua

Se suministré agua limpia a todos los tratamientos en todo el periodo
experimental, en bebederos de plastico utilizando botellas descartables.
Efectuandose el cambio de agua dos veces al dia, una en las mafianas (08:00
horas) y otra en las tardes (15:00 horas). Los bebederos eran lavados antes

del aporte de agua.

6.8.5. Sanidad

Antes de comenzar el trabajo experimental, las pozas fueron limpiadas
y flameadas y desinfectadas con productos como son (Vanodine), el cual es
un potente desinfectante viricida y bactericida de amplio espectro, preparado
con una solucion de 100 g del producto en 10 litros de agua la cual se aplic
con la ayuda de una mochila fumigadora, dejandola secar por tres dias; para luego

tratarlas con una capa de cal.

6.8.6. Anélisis cromatograficos de los acidos grasos

Una vez terminada el trabajo de investigacion se tomaron 6 cuyes al azar
de cada tratamiento, al momento de hacer el beneficio se hicieron cortes tanto
en el brazo y en la pierna (musculo + piel) de los cuyes se colocaron en
recipientes plasticos, previamente identificados y rotulados, para su posterior
analisis se congelaron las muestras, luego remitidas al laboratorio de Quimica
por el método de cromatografia de gases (UNSAAC), para la determinacién de

perfil de Acidos Grasos omega 3.

6.8.7. Anélisis de acidos grasos en la semilla de chia

Para el analisis del contenido de acidos grasos de la semilla de chia se
tomd una muestra de 50 g, por el método de cromatografia de gases en el
Laboratorio de Quimica, como se muestra en la tabla 5.
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Tabla 5.-Cromatografia de 4cidos grasos de la variedad de chia (%)

Nombre chiablancal chia negra
Acido linolénico (omega 3) 64 65
Acido linolénico (omega 6) 19 19
Acido oleico (omega 9) 6 7
Acido palmitico 6 6
Acido estearico 3 3

Fuente: Laboratorio de Quimica (UNSAAC, 2018)

6.8.8. Analisis de &cidos grasos de las dietas preparadas por

tratamientos

Para el analisis del contenido de acidos grasos de las dietas preparadas

por tratamiento se tomd una muestra de 50 g de cada tratamiento, se utilizo el

meétodo de cromatografia de gases se observa en la Tabla 6.

Tabla 6.-Cromatogafia de acidos grasos de las dietas preparadas por
tratamientos por ambos colores (harina de chia blanca y negra)

) chia blanca chia negra
. Testigo

Acidos grasos 5% | 10% 15% | 5% | 10% | 15%

T1 T2 T3 T4 T2 T3 T4
Acido linolenico (omega 3) 0,2 32| 69 11,2 10,9 | 16,2
Acido linoleico (omega 6) 3,4 48 | 59 7 5 7 7,7
Acido oleico (omega 9) 2,1 2,9 3,1 0,2 0,1| 4,2 4,1
Acido elaidico 0,4 0,7 0,2 0,5 0,2| 0,3 0,2

Acido palmitico 0,9 13| 1,6 1,9 |13| O 0
Acido estearico 0,1 0,3 0,4 0,7 0,3| 0,6 0,8
Acido araquidico 0 0 0,1 0,1 0| 01 |01
Acido eicosenoico 1,5 09| 05 1,1 |06 1,4 | 09
Acido ertcico 0,6 08| 0,6 0,3 05| 04 0,6

Fuente: Laboratorio de Quimica (UNSAAC)
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6.9. Variables en estudio

6.9.1. Variable independiente
X1= Cuyes
e Machos mejorados del Tipo 1
X2 = Chia
e Harina de variedad de chia

e Niveles de chia

X2.1=Harina de chia al 5 %
X2.2=Harina de chia al 10 %

X2.3= Harina de chia al 15 %

6.9.2. Variable dependiente.
6.9.2.1. Contenido de acidos grasos omega 3
6.9.2.1 Yi=Productivos

6.9.2.2 Yi1=Peso vivo

Los cuyes fueron pesados individualmente al inicio del experimento y

semanalmente a la misma hora (09:00 horas) antes del suministro de alimento.

6.9.2.3 Yi2=Ganancia de peso

Para la evaluacion de ganancia de peso se realizo el pesaje semanal la cual
se obtuvo por diferencia entre el peso final de la semana menos el peso inicial;
consideradas en el trabajo de investigacién para luego ser procesadas a la

culminacion de la etapa experimental.

6.9.2.4 Yi3=Consumo de alimento

El alimento ofrecido a los cuyes fue de manera ad-libitum y para obtener
los datos de consumo se realizo el control de peso de todas las cantidades de
alimento suministrado. Para evaluar el consumo de alimento se realizo la

siguiente formula.
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Alimento consumido

Consumo de alimento g/cuy = Ntimero de cuyes

6.9.2.5 Yi14.=Conversion alimenticia
La conversion alimenticia se calculé de acuerdo al consumo de alimento

dividido con la ganancia de peso.

consumo total de alimento en MS

Conversion alimenticia = - g
Ganancia total de peso

6.9.2.6 Y1.5 = Rendimiento de la carcasa

El rendimiento de carcasa se determind en 24 cuyes (seis por
tratamiento) elegidos al azar. Todos los cuyes estaban en ayuno antes del
beneficio. La carcasa incluyd: piel, cabeza, miembros anteriores y posteriores

y visceras rojas (corazon, pulmones, higado y rifiones).

.. Peso de carcasa
Rendimiento de carcasa (%) = ——
Peso vivo
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6.10. Diserio Estadistico

Para las variables de parametros productivos. Se utilizé un disefio
estadistico DCA simple (comparacion entre niveles de chia blanca y negra
mas el testigo) y DCA con arreglo factorial (comparacion entre color de semilla
y porcentaje de inclusion de chia), con 4 tratamientos y 4 repeticiones por
tratamiento. Se realiz6 el analisis de variancia para determinar las diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos y la prueba de Tukey, para
comparar las medias de los tratamientos en los parametros evaluados. Se

trabajé con un nivel de significancia de (p= 0,05).
El modelo aditivo lineal sera el siguiente para (DCA):
Yij = p + Ti + eijk.
Modelo aditivo DCR con arreglo factorial
yij = u + Ai + Bj + ABij + eijk
Donde:
Yij: Observacion en el tratamiento i-ésimo de un Disefio Completo al Azar.
M: Media general de las observaciones.
Ai: Efecto del factor A Bj: Efecto del factor B
ABIj: Efecto de la interaccion Ay B

eijk: Error aleatorio.
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Contenido de acidos grasos (omega -3) en la carne de cuy

El tratamiento T4 (15 % harina de chia) report6 el mayor nivel de acidos
grasos omega 3 en la carne de cuy conteniendo alcanzando 62,3 % con chia
negra y 43,6 % con chia blanca. Seguido por tratamiento T3 (10 % harina de
chia) con 25,6 % chia blanca y 18,3 % acidos grasos chia negra y tratamiento
T2 (5 % harina de chia) con 23,3% acidos grasos chia blanca, 9,9 % acidos

grasos chia negra.

Tabla 7.-Perfil de acidos grasos en la carne de cuy (%)

T1 T2 T3 T4

Acidos Grasos Dieta chia chia chia chia chia chia

control blanca negra blanca negra blanca negra
Acidolinolenico ( w-3) 10,8 23,3 9,9 25,6 18,3 43,6 62,3
Acido linoleico ( w-6) 34,6 20,1 18,7 15 23,4 35,3 59
Acido oleico ( w-9) 24,8 20,7 54 18,1 23,6 30,8 50
Acido_elaidico 3.2 37 31 4,7 31 4,2 3,7
Acido miristico 1,6 1,8 0,5 1,2 31 1,8 2,8
Acido pentadecanoico 0,4 0,5 0,1 0,2 0,6 0,6 0,9
Acido palmitico 20,6 26,9 10,4 17 26,2 28 38,5
Acido palmitoleico 1,8 2.1 0,8 1,4 1,7 1,8 2,8
Acido heptadecanoico 0,6 0,6 0,1 0,5 4,1 0,8 1,1
Acido esteérico 3,9 4,7 1,8 3,0 7.7 5,9 9,7
Acido eicosenoico 8 8,3 6,1 8,6 7.7 8,1 6,4
Acido erucico 6,1 5,8 6 5,9 8,1 6,4 6,3

Fuente: laboratorio Quimica (UNSAAC)

En el resultado encontrado respecto al contenido de acido graso omega
3 en los cuyes, el T4 ha logrado mejor resultado, este resultado es mayor a lo
reportado por Guevara (2009), quien enriquecio la carne de cuy con acidos
grasos omega 3 mediante la suplementacion de las dietas con aceite de
pescado y semillas de sacha inchi, observé que los cuyes alimentados con la
dieta de aceite de pescado lograron obtener 1,36 % de acidos grasos, seguido
por el T4 con aceite de pescado y semilla de sacha inchi con 0,99 % de acidos
grasos (w-3).Por consiguiente el enriquecimiento con fuentes de aceite

mejoran en nivel de acido alfa linolénico para el caso de aceite y semilla de
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sacha inchi enriquece por lo tanto repercuten sobre la calidad de la carne de
cuy.

Los resultados encontrados son superiores a lo reportado por Huamani
(2015) quien al determinar el perfil del acido grasos con tres sistemas de
alimentacion observdé que la mayor cantidad de &acidos grasos fue
tratamiento T1 (alfalfa) con 25,38 %; seguido con el T2 con alimentacion
mixta con 9,6% de acidos grasos alfa linolénico (w-3) y por ultimo el T3 con

alimentacion integral con 6,64 % de acidos grasos alfa linolénico (w-3).

De acuerdo a los antecedentes presentados de diferentes autores en
comparacion con el trabajo de investigacion se determina que la inclusion de
esta fuente de acidos grasos polinsaturados como es caso del alfa linolenico
reporta buenos resultados en cuanto a &cidos grasos esto indica una manera de
enriquecer la carne de cuy seria mediante la semilla de chia ya que contamos

con mayor cantidad en nuestra zona.

7.2.  Acidos grasos poliinsaturados (AGPI)

El mayor contenido de AGPI es el tratamiento T4 (15 % harina de chia)
con 98,9 % (chia blanca) y 92,2 % (chia negra), seguido por los tratamientos
T3 (10 % harina de chia) con 50,6% con chia blanca y 61,7% con chia negra y
para el T2 (5 % harina de chia) con 63,4 % de chia blanca y 28,6 % de chia

negra.

Tabla 7. Acidos grasos polinsaturados (%) en la carne de cuyes
alimentados con harina de chia

T2 T3 T4

Acido T1 chia chia | chia | chia | chia | chia
blanca |negra |blanca |negra |blanca | negra

Poliinsaturado | 45,4 63,4 28,6 50,6 61,7 98,9 92,2

Leyenda: T1 =0 %; T2 = 5%; T3 =10 %, T4 = 15 % de harina de chia
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7.3. Acidos grasos saturados (AGS)

El mayor contenido de AGS se observa en la Tabla 8, donde el
tratamiento T4 (15 % harina de chia), reporta 45,2 %, (chia blanca) y 59,4 %
(chia negra), seguido por los tratamientos T3 (10 % harina de chia) con 30,5 %
con chia blanca y 49,4% con chia negra y para el T2 (5 % harina de chia) con

42,8 % de chia blancay 19 % de chia negra.

Tabla 8.-Acidos grasos saturados (%) en la carne de cuyes alimentados
con harina de chia

Acido T1 T2 T3 T4
chia chia chia chia chia chia
blanca | negra | blanca |negra | blanca | negra
Saturado 35,1 42,8 19 30,5 49,4 45,2 59,4

Donde: T1=0%; T2 =5%; T3 = 10%, T4= 15% de harina de chia

7.4.  Acidos grasos mono insaturados (AGMI)

El mayor contenido de AGMI reporto el tratamiento T4 (15 % harina de
chia), con 39 %, (chia blanca) y 59,1% (chia negra), seguido por los
tratamientos T3 (10% harina de chia) con 25,4 % con chia blanca y 53,4% con
chia negra y para el tratamiento T2 (5% harina de chia) con 28,6 % de chia

blancay 12,2 % de chia negra.

Tabla 9.-Acidos grasos mono insaturados (%) en la carne de cuy
alimentados con harina de chia

ACIDOS T1 T2 T3 T4
Chia Chia Chia Chia Chia Chia
blanca negra blanca negra blanca negra
Mono 32,7 28,6 12,2 25,4 53,4 39 59,1
insaturados

Donde: T1=0%; T2 =5%; T3 = 10%, T4= 15% de harina de chia
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Estos datos corroboran lo citado por Guevara (2009), quien enriquecio la
carne de cuy con acidos grasos omega 3 mediante la suplementacion con
aceite de pescado y semillas de sacha inchi, reportdé que la carne de cuy que
recibi6 sacha inchi tiene el mayor nivel de &cidos grasos poliinsaturados
(51,35%), el menor nivel de acidos monoinsaturados (2,97 %) y también el
menor contenido de acidos grasos saturados (25,49 %).los datos reportados
por la presente investigacion son superiores en acidos grasos poliinsaturados
con (98,9 %), acidos monoinsaturados con (59,1 %) y acidos saturados con
(59,4).

Los datos de la presente trabajo de investigacion son superiores a lo
reportado por, Antinez de Mayolo (1999) que evalué la carne de cuy
alimentada exclusivamente con pasto natural report6 los siguientes resultados
de acidos grasos poliinsaturados (38,79); seguido de los saturados (34,56) y

finalmente monoinsaturados (22,46 mg/100 g de grasa).

Los datos reportados por la presente investigacion son superiores a lo
reportado por Huamani (2015), evalué el efecto de tres sistemas de
alimentacion sobre el comportamiento productivo y perfil de acidos grasos de
carcasa en cuyes, siendo la alimentacion mixta quien obtuvo la mayor
contenido de &cidos grasos poliinsaturados con T3 (61,9),
saturados con T1 (36 %) y los acidos grasos monoinsaturados con
EL T2 (20,1%).
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7.5.  PARAMETROS PRODUCTIVOS

7.5.1. Peso vivo y Ganancia de peso

Los resultados de los pesos semanales en los diferentes tratamientos de
inclusion de niveles de harina de Chia (5 %, 10 %, 15 %) para variedades
(blanco y negro) de manera independiente, se muestran en las tablas 10y 11.
Asimismo, se detallan en los Anexos 1y 2.

Tabla 10. Pesos de los cuyes por semana y por tratamiento con harina
de chia blanca en gramos

. Peso SEMANAS
Tratamientos inicial 1 > 3 1
T-1 796,5 846,17 912,17 954,5 1006,33
T-2 869,5 962 1068,5 1107,83 1194,33
T-3 821 908,67 962,33 1014,83 1077,83
T-4 858,17 936,33 1051,5 1091,33 1157,17
Promedio 836,29 913,29 998,63 1042,12 1108,92
CV 9.27

T1 = (Testigo), T2: 5% Harina de chia; T3: 10 % Harina de chia; T4: 15% Harina de chia.
C.V = Coeficiente de Variacion

Tabla 11.-Control de peso de los cuyes por semana y por tratamiento
Harina de chia negra en gramos

) Peso SEMANAS
Tratamientos inicial 1 > 3 2
T-1 832,5 910,5 975,33 1020,17 1075,5
T-2 853,83 931,33 1019 1039 1075
T-3 785,83 863,5 962,17 972 1038,33
T-4 820,17 913,33 992,17 1061,33 1128
Promedio 823,08 904,67 987,17 1023,13 1079,21
CV 9,63

T1= (Testigo), T2: 5% Harina de chia, T3: 10 % Harina de chia, T4: 15% Harina de chia
C.V= Coeficiente de Variacion

Al realizar el analisis de variancia a los pesos semanales, para el color
de chia blanca se observa que existe diferencias estadisticas entre
tratamientos (Anexo 11,3), donde el T2 (5 % harina de chia) reporto el mayor
peso final con 1194,33 g, seguido de los tratamientos T4 (15 % harina de
chia) con 1157,17 g, T3 (10 % harina de chia) con 1077,83g y el menor peso

final lo obtuvo el T1 (dieta control) con 1006,33 g, siendo este Gltimo promedio
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de peso final diferente e inferior al resto. Para el caso de la harina chia negra,
no se reportaron diferencias estadisticas entre los tratamientos evaluados

frente al control (Anexo 11.2).

Para el caso de interaccion de los tratamientos por el color de harina

de chia (Anexo 11.1), no se reportaron diferencia estadistica.

Respecto a la ganancia semanal y total de peso vivo se pueden observar
los resultados en g/cuy, promedio por tratamiento en los siguientes (tablas 12-

13 y anexos 3 y 4) segun color de Chia y el nivel de inclusién.

Tabla 12.-Control de ganancia de peso de cuyes por semanas y por
tratamiento (g/cuy) color de chia blanca

Tratamientos SEMANAS SUMA DE
1 2 3 4 GANANCIA

T-1 49,67 66 42,33 51,83 209,83
T-2 92,5 106,5 39,33 86,5 324,83
T-3 87,67 71 52,5 63 274,17
T-4 78,17 115,17 39,83 65,83 299

Promedio 77,00 89,67 43,50 66,79 276,96
Cc.v 10,8

T1= (Testigo), T2: 5% Harina de chia, T3: 10 % Harina de chia, T4: 15% Harina de chia.
C.V= Coeficiente de Variacion

Tabla 13.-Control de ganancia de peso semanal y por tratamiento (g/cuy)
color de chia negra.

Tratamientos SEMANAS SUMA DE
1 2 3 4 GANANCIA

T-1 78 64,83 44,83 55,33 243
T-2 77,5 87,67 26 48,83 240
T-3 77,67 98,67 42,17 66,33 284,83
T-4 93,17 78,83 69,17 66,67 307,83

Promedio 81,59 82,50 45,54 59,29 268,92
Cc.v 9,63

T1= (Testigo); T2: 5 % Harina de chia; T3: 10 % Harina de chia 'y T4: 15 % Harina de chia.
C.V= Coeficiente de Variacion en porcentaje

Al realizar el andlisis de varianza (Anexo 12) correspondientes para los
niveles de harina de Chia, frente al tipo de color, no se reportaron diferencias

estadisticas (P>0,05), entre los tratamientos.
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Para el caso de interaccion de los tratamientos por el color de harina
de chia y niveles de inclusién (Anexo 12.1), no se reportaron diferencia
estadistica.

Los datos reportados no corroboran los citado por Guevara (2009) quien
enriquecio la carne de cuy con acidos grasos omega 3 mediante la
suplementacion de las dietas con aceite de pescado y semillas de sacha inchi,
observando una tendencia que los cuyes con la dieta de semilla de sacha inchi
logaron la mayor ganancia y de peso a las cuatro semanas (983 g), seguido
de los tratamientos con aceite de pescado y semilla de sacha inchi con 955 y
935,7 g respectivamente. En este contexto la utilizacién de fuentes de acidos
grasos, como es el caso de la harina de chia tienen mejores resultados tanto
en la ganancia y peso total como se muestra en los datos del presente trabajo

de investigacion.

Segun Huamani (2015), evalué el efecto de tres sistemas de
alimentacion sobre el comportamiento productivo y perfil de acidos grasos de
carcasa en cuyes, donde reporto que existe diferencias estadisticas para la
ganancia de peso entre los tratamientos, siendo la alimentacién mixta quien
obtuvo la mayor ganancia con 678,39 . Estos datos son similares a los
resultados del presente trabajo de investigacion (Tratamiento 1 con 661,00 g,
tratamiento 2 con 659,00 g, tratamiento 3 con 676,17 g y tratamiento 4 con

717,17 g) y no se registraron diferencias estadisticas (p < 0,05).

De acuerdo a los datos reportados para las variables de peso final y
ganancia de peso observamos que la harina de chia al ser utilizada como un
insumo para la preparacion de dietas de cuyes obtiene una misma respuesta
productiva que el tratamiento control ya que este insumo contiene niveles de
proteina (17,10 a 20,20 %) superiores a otro insumos tradicionales para la
alimentacion de cuyes. por otro lado los niveles de gasa y fibra hacen que sea
mejor biodisponible para esta especie por el tipo de digestion post gastrica que

el cuy posee .
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7.5.2. Consumo de alimento.

Los resultados muestran los promedios de consumo semanal de
alimento en los diferentes tratamientos, de inclusion de niveles de harina de
chia (5%, 10%, 15%) para los colores de la semilla (blanco y negro) de manera
independiente, se muestran en las siguientes (tablas14-15 y anexos 5 y 6)
segun color de Chia y el nivel de inclusion.

Tabla 14.-Control de consumo de alimento semanal y por tratamiento
(g/cuy) chia blanca

Tratamientos SEMANAS SUMA DE
1 2 3 4 CONSUMO
T-1 313,73 269,89 224,06 238,56 946,245
T-2 366,39 400,56 396,56 394,06 1257,575
T-3 302,73 337,89 327,73 336,73 1155,08
T-4 365,56 393,06 448,89 442,06 1349,57
Promedio 337,10 350,35 349,31 352,85 1177,12
CV 14,18

T1= (Testigo), T2: 5% Harina de chia, T3: 10 % Harina de chia, T4: 15% Harina de chia.
C.V= Coeficiente de Variacion

Tabla 15.-Control de consumo de alimento semanal y por tratamiento
(g/cuy) chia negra

Tratamientos SEMANAS SUMA DE
1 2 3 4 CONSUMO

T-1 372,23 382,56 305,23 281,56 1241,57
T-2 390,23 697,39 428,23 407,89 1173,73
T-3 321,39 359,89 385,89 365,06 1332,24
T-4 357,73 376,06 337,56 341,23 1212,57

Promedio 360,40 453,98 364,23 348,94 1240,03
(OAY, 9,19

T1= (Testigo); T2: 5% Harina de chia; T3: 10 % Harina de chia, T4: 15% Harina de chia.
C.V= Coeficiente de Variacion

Al realizar el analisis de varianza y prueba de Tukey se muestra en el
(Anexo 13.2), en donde se observa que utilizando chia de color negro no
se encontrd diferencia estadistica entre tratamientos. Para el caso de chia
blanca no se reportaron diferencias estadisticas entre los tratamientos

evaluados frente al control (Anexo 13.3).
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Para el caso de interaccion de los tratamientos por el color de harina
de chia y niveles de inclusién (Anexo 13.1), no se reportaron diferencia
estadistica.

Los datos de la presente investigacion son similares a lo reportado por
Guevara (2009), al evaluar acidos grasos omega 3 mediante la suplementacion
de las dietas con aceite de pescado y semillas de sacha inchi no reporto
diferencias significativas entre los tratamientos. Ademas reporto el mayor
consumo con el T3 con 1223,3 g a las cuatro semanas, este dato es superior

a lo reportado por la presente investigacion con el T4 con 1412,35 g.

El presente trabajo muestra lo mas altos consumos de materia seca en
el tratamiento que tuvo el més alto nivel de inclusién de harina de chia (T2)
en ambos colores de chia a lo reportado por Huamani (2015) determiné el
efecto de tres sistemas de alimentacion sobre el comportamiento productivo y
perfil de acidos grasos, obteniendo el mayor consumo con el tratamiento 2
(alimentacion mixta con 2 478,3 g) de materia seca seguido del tratamiento 3
(alimentacioén integral con 2166,5 g) y el menor consumo fue reportado con en

tratamiento 1 (alfalfa verde con 1953,5q).

7.5.3. Conversion alimenticia

Los resultados obtenidos para conversion alimenticia semanal
comparando los diferentes tratamientos, de inclusion de niveles de harina de
Chia (5%, 10%, 15%) para los colores de la semilla (blanco y negro) de manera
independiente, se muestran en las en las siguientes (tablas 16-17 y anexos 7

y 8) segun color de Chia y el nivel de inclusion.

Tabla 16.-Conversion alimenticia semanal y por tratamiento chia blanca

TRATAMIENTOS SEMANAS CONVERSION
1 2 3 4 | ACUMULADA
T-1 5,34 3,46 5,10 4,58 4,48
T-2 3,40 2,86 6,24 4,81 3,93
T-3 321 531 6,00 4,63 4,30
T-4 471 3,44 6,26 5,04 452
Promedio 4,17 3,77 5,90 4,76 431
cv 12,87

T1= (Testigo), T2: 5% Harina de chia, T3: 10 % Harina de chia, T4: 5% Harina
de chia.
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C.V= Coeficiente de Variacion

Tabla 17.-Conversion alimenticia semanal y por tratamiento chia negra

TRATAMIENTOS SEMANAS CONVERSION
1 2 3 4 ACUMULADA
T-1 4,78 4,29 6,87 5,28 5,13
T-2 5,03 2,95 9,20 7,05 5,00
T-3 4,14 3,23 9,71 4,75 4,68
T-4 2,76 3,53 4,97 5,12 3,94
Promedio 4,18 3,50 7,69 5,55 4,69
cv 13,58

T1= (Testigo), T2: 5% Harina de chia, T3: 10 % Harina de chia, T4: 15% Harina de chia.
C.V= Coeficiente de Variacion

La tendencia es que los cuyes con un mayor nivel de inclusiéon de harina
de chia obtienen menores conversiones alimenticias en comparacion a las
dietas con un nivel de inclusién menor (T2 y T3).Sin embargo, al realizar el
analisis de varianza y la prueba de Tukey (anexo 14) para los colores de chia
(blanca, negra) no se observaron diferencias estadisticas entre los factores
(niveles de inclusion y colores) es decir los tratamientos evaluados reportaron

conversiones alimenticia con similar eficiencia.

Para el caso de interaccion de los tratamientos por el color de harina
de chia y niveles de inclusion (Anexo 14.1), no se reportaron diferencia

estadistica.

Los datos de la presente investigacion son superiores a los
encontrados con la utilizacion de harina de chia. Estos datos reportados no
corroboran lo citado por Guevara (2009), quien al enriquecer la carne de cuy
con &cidos grasos omega 3 mediante la suplementacion de las dietas con aceite
de pescado y semillas de sacha inchi, reporto diferencias estadisticas en los
cuyes que recibieron la dieta con semilla de sacha inchi (3,47 )seguido de los
cuyes alimentados con la dieta de aceite de pescado (3,53), luego los cuyes de
la dieta control (3,73) y finalmente los cuyes de dieta con aceite de pescado y

semilla de sacha inchi (3,72).

Lo reportado por la presente investigacion son datos similares a lo
reportado por Huamani (2015), encontrd diferencia significativas al evaluar el
efecto de tres sistemas de alimentacion sobre el comportamiento productivo y

perfil de &cidos grasos, reportando la menor conversiéon de 3,7 con los
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sistemas de alimentacion mixta e integral en comparacion con el sistema de

alimentacion a base de alfalfa verde con una conversién mayor de 4,7.

Las ganancias de peso y las conversiones alimenticias alcanzadas en
este experimento muestran un comportamiento productivo, eficiente y
comparable a lo que se logra en las granjas comerciales de cuyes con la
ventaja de que la carne de cuy contiene acidos graso omega 3 para beneficio

de la salud del consumidor final.

7.5.4. Evaluacion del rendimiento de carcasa

El resultado obtenido para rendimiento de carcasa por niveles de harina
de Chia independientemente del color de semillas se observa en la Tabla 18
y 19.

Tabla 18.-Rendimiento de carcasa por tratamientos chia blanca

Rendimiento de caracasa
Tratamiento peso vivo | peso carcasa Covarianza
% arcoseno
T1 (0%) 853,33 562,67 66,00 54,33
T2 (5%) 1055,33 731,67 69,33 56,38
T3 (10%) 927,00 616,67 66,33 54,53
T4 (15%) 1100,33 784,00 71,33 57,65

T1= (Testigo), T2: 5% Harina de chia, T3: 10 % Harina de chia, T4: 15% Harina de chia.

Tabla 19.-Rendimiento de carcasa por tratamientos chia negra

Rendimieno de carcasa
Tratamiento peso vivo peso carcasa Covarianza
" arcoseno
T1 (0%) 820,33 548,00 67,00 54,94
T2 (5%) 1059,00 742,33 70,33 57,00
T3 (10%) 892,67 573,00 64,33 53,35
T4 (15%) 962,00 685,33 71,33 57,67

T1= (Testigo), T2: 5% Harina de chia, T3: 10 % Harina de chia, T4: 15% Harina de chia.

Utilizando el color de chia blanca al analisis de varianza encontramos

diferencias estadisticas (P=0,0294) al comparar los promedios de porcentaje
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de rendimiento de carcasa (Anexo015.3) entre los tratamientos (tukey X = 0,05)
se encontraron que el tratamiento 4 (71,33 %) reporto el mayor porcentaje de
rendimiento de carcasa seguido del tratamiento 2 (69,33 %) y tratamiento 3
(66,33 %). Por otro lado, utilizando el color de chia negra al realizar el anélisis
de varianza (Anexo 15.2) no se observo diferencias estadisticas entre los

tratamientos evaluados.

Los cuyes alimentados con niveles de inclusion de harina de chia en
las dietas experimentales (T2, T3y T4) presentaron un rendimiento de carcasa

similar a los del testigo con una alimentacién mixta.

Al analizar los datos de color de semilla de chia en un Anva factorial 2
x 3 se encuentran diferencias estadisticas significativas, para la interaccion
de los tratamientos por el color de harina de chia y niveles de inclusién (Anexo
15.1), donde se reporto diferencia estadistica que el tratamiento 4 (71.33%)
es igual al tratamiento 2 (69.83%) y esta a su vez superior al tratamiento 3
(65.33%).

Los datos de la presente investigacion son similares por lo reporta por
Huamani (2015), quien reporto un rendimiento de carcasa de 72,7% para
los sistemas de alimentacion mixta e integral en comparacion al sistema de
alimentacion con alfalfa verde con 69,8%. De igual forma Ayvar (2011), reporto
rendimientos de carcasa de 67,8% y 71% para cuyes alimentados con

alfalfa verde y alimentacién mixta.

Del mismo modo Guevara (2009), reporto 70,7% para cuyes criados con
alimentacion mixta, dichos valores concuerdan con el presente trabajo de
investigacion, observa un ligero mayor rendimiento de carcasa en los cuyes que
recibieron dieta con semilla de sacha inchi, seguido con los alimentados con
la dieta de aceite de pescado y semilla d sacha inchi, luego los cuyes de la
dieta control y los de la dieta de aceite de pescado. Es decir con los cuatro
tratamientos se logdé un rendimiento de carcasa satisfactorio cuyo promedio
esta en el rango de 69,45y 71,65%.
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VIII.  CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las que se realizd el presente estudio, se llegé a

las siguientes conclusiones:

1.- a.- la mayor concentracion de acido alfa linolénico (62,3 % -chia
blanca y 43,6 % -chia negra) entre los acidos graso de la carne de cuy fue con el

T4 (15 % harina de chia)

b.- La mayor concentracion de acidos grasos poliinsaturados e
insaturados se obtuvo con el T4 (15 % harina de chia) y con una cantidad

minima de acidos grasos saturados.

c.- A mayor inclusién de harina de chia en la dieta del cuy se logra

mayor cantidad de omega 3 en su carne.

d.- Las semillas blancas y negras no presentan diferencias en cuanto

al contenido porcentual de &cidos grasos esenciales.

2.- a) La mayor ganancia de peso y consumo de alimento lo obtuvo el
T2 (5 % harina de chia) y T4 (15 % harina de chia) con (755,33 g chia
blanca y 717,17g chia negra) y (3210,63 g chia negra y 2887,47 ¢
chia blanca).

b) EI mayor rendimiento de carcasa lo obtuvo el T4 (15 %) (Chia
blanca y negra con 71,33 %) Yy conversion alimenticia lo obtuvo el
T2 (5 % harina de chia) con (3,51 chia negra) T1 (dieta control)

con 2,55 respectivamente.
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VIIll. RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones en las que se realizé la investigacion y en base a
los resultados obtenidos, se recomienda:
1. Realizar mas trabajos de investigacion con la inclusién de harina de

chia en otras especies, por sus bondades en la nutricion humana.

2. Buscar alternativas con otras semillas oleaginosas que se encuentra en

nuestra region.

3. Realizar otros trabajos de investigacion sobre colores de la semilla de

chia respecto a los acidos grasos

4. Se recomienda la utilizacion de la harina de chia en los alimentos

balanceados para cuyes
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XI. ANEXOS

Anexo 1.-Registro de pesos semanal por tratamientos y repeticion Harina
de Chia de color blanco (g / cuy)

TRATAMIENTO/ Pl SEMANAS
REPETICIONES '
1 2 3 4
T1-R1 790 843 895 935 995
T1-R1 825 911 978 1028 1071
T1-R1 799 823 879 940 995
T1-R2 795 815 880 912 940
T1-R2 790 875 956 1002 1087
T1-R2 780 810 885 910 950
PROMEDIO 796,5 846,17 912,17 954,5 1006,33
T2-R1 869 928 1031 1050 1095
T2-R1 890 969 1066 1128 1216
T2-R1 812 910 1016 1072 1134
T2-R2 833 926 1034 1060 1145
T2-R2 944 1049 1175 1192 1282
T2-R2 869 990 1089 1145 1294
PROMEDIO 869,5 962 1068,5 1107,83 1194,33
T3-R1 752 875 951 1037 1101
T3-R1 831 870 856 887 926
T3-R1 790 812 774 865 925
T3-R2 748 855 962 997 1067
T3-R2 910 1027 1127 1187 1295
T3-R2 895 1013 1104 1116 1153
PROMEDIO 821 908,67 962,33 1014,83 1077,83
T4-R1 941 1052 1143 1180 1213
T4-R1 767 816 984 1045 1127
T4-R1 849 938 1051 1075 1122
T4-R2 800 872 983 1016 1103
T4-R2 987 1080 1214 1255 1345
T4-R2 805 860 934 977 1033
PROMEDIO 858,17 936,33 1051,5 1091,33 1157,17
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Anexo 2.-Registro de pesos semanal por tratamientos y repeticién Harina
de Chia de color negro (g / cuy)

TRATAMIENTO/ Pl SEMANAS
REPETICIONES '
1 2 3 4
T1-R3 823 936 1001 1081 1164
T1-R3 845 934 997 1030 1080
T1-R3 862 882 969 995 1044
T1-R4 761 870 980 1020 1090
T1-R4 789 830 880 910 965
T1-R4 915 1011 1025 1085 1110
PROMEDIO 832,5 910,5 975,33 | 1020,17 | 1075,5
T2-R3 759 822 930 950 1014
T2-R3 854 937 1025 1069 1109
T2-R3 945 1034 1140 1167 1251
T2-R4 840 907 974 991 968
T2-R4 780 806 875 905 909
T2-R4 945 1082 1170 1152 1199
PROMEDIO 853,83 | 931,33 1019 1039 1075
T3-R3 762 852 934 972 1033
T3-R3 894 977 1067 1069 1118
T3-R3 708 766 855 847 935
T3-R4 768 801 918 936 1032
T3-R4 821 909 1014 1057 1106
T3-R4 762 876 985 951 1006
PROMEDIO 785,83 863,5 962,17 972 1038,33
T4-R3 902 1019 1144 1193 1276
T4-R3 784 843 906 962 984
T4-R3 777 879 936 1020 1115
T4-R4 904 994 1110 1203 1280
T4-R4 789 890 910 980 1010
T4-R4 765 855 947 1010 1103
PROMEDIO 820,17 | 913,33 | 992,17 | 1061,33 1128
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Anexo 3.-Registro de ganancia de peso semanal por tratamientos con

sus respectivas repeticiones Harina de Chia de color blanco (g).

SEMANAS
TRATAMIENTO/ GANANCIA
REPETICIONES 1 2 3 4 TOTAL
T1-R1 53 52 40 60 205
T1-R1 86 67 50 43 246
T1-R1 24 56 61 55 196
T1-R2 20 65 32 28 145
T1-R2 85 81 46 85 297
T1-R2 30 75 25 40 170
PROMEDIO 49,67 66 42,33 | 51,83 209,83
T2-R1 59 103 19 45 226
T2-R1 79 97 62 88 326
T2-R1 98 106 56 62 322
T2-R2 93 108 26 85 312
T2-R2 105 126 17 90 338
T2-R2 121 99 56 149 425
PROMEDIO 92,5 106,5 | 39,33 86,5 324,83
T3-R1 123 76 86 64 349
T3-R1 39 14 31 39 123
T3-R1 22 38 91 60 211
T3-R2 107 107 35 70 319
T3-R2 117 100 60 108 385
T3-R2 118 91 12 37 258
PROMEDIO 87,67 71 52,5 63 274,17
T4-R1 111 91 37 33 272
T4-R1 49 168 61 82 360
T4-R1 89 113 24 47 273
T4-R2 72 111 33 87 303
T4-R2 93 134 41 90 358
T4-R2 55 74 43 56 228
PROMEDIO 78,17 | 11517 | 39,83 | 65,83 299
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Anexo 4.-Registro de ganancia de peso semanal por tratamientos con

sus respectivas repeticiones Harina de Chia de color negro (g).

SEMANAS
TRATAMIENTO/ GANANCIA

REPETECIONES 1 2 3 4 TOTAL
T1-R3 113 65 80 83 341
T1-R3 89 63 33 50 235
T1-R3 20 87 26 49 182
T1-R4 109 110 40 70 329
T1-R4 41 50 30 55 176
T1-R4 96 14 60 25 195
PROMEDIO 78 64,83 44,83 55,33 243
T2-R3 63 108 20 64 255
T2-R3 83 88 44 40 255
T2-R3 89 106 27 84 306
T2-R4 67 67 17 23 174
T2-R4 26 69 30 35 160
T2-R4 137 88 18 a7 290
PROMEDIO 77,5 87,67 26 48,83 240
T3-R3 90 82 38 61 271
T3-R3 83 90 40 49 262
T3-R3 58 89 80 88 315
T3-R4 33 117 18 96 264
T3-R4 88 105 43 49 285
T3-R4 114 109 34 55 312

PROMEDIO 77,67 98,67 42,17 66,33 284,83
T4-R3 117 125 49 83 374
T4-R3 59 63 56 22 200
T4-R3 102 57 84 95 338
T4-R4 90 116 93 77 376
T4-R4 101 20 70 30 221
T4-R4 90 92 63 93 338

PROMEDIO 93,17 78,83 69,17 66,67 307,83
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Anexo 5.-Registro de consumo de alimento semanal por tratamientos y
repeticiones Harina de Chia de color Blanco (g)

SEMANAS NSUM
TRATAMIENTO/REPETICIONES CC')FO?XL ©
1 2 3 4
T1-R1 271,73 | 267,06 | 308,73 | 31339 | 1160,91
T1-R2 255,73 | 172,73 | 139,39 | 163,73 | 731,58
PROMEDIO 313,73 | 269,89 | 224,06 | 23856 | 946,245
T2-R1 258,06 | 370,73 | 292,39 | 37839 | 1299,57
T2-R2 374,73 | 230,39 | 200,73 | 409,73 | 121558
PROMEDIO 366,39 | 40056 | 396,56 | 394,06 | 1257,575
T3-R1 262,39 | 28506 | 262,73 | 282,73 | 1092,91
T3-R2 243,06 | 390,73 | 292,73 | 290,73 | 1217,25
PROMEDIO 302,73 | 337,89 | 327,73 | 336,73 | 1155,08
T4-R1 341,73 | 38339 | 23539 | 22373 | 1184,24
T4-R2 389,39 | 402,73 | 262,39 | 460,39 | 1514,9
PROMEDIO 365,56 | 393,06 | 44889 | 442,06 | 134957

Anexo 6.-Registro de consumo de alimento semanal por tratamientos y
repeticiones harina de chia de color negro (g)

TRATAMIENTOS/ SEMANAS CONSUMO
REPETICIONES TOTAL
1 2 3

T1-R3 372,06 354,39 234,39 197,06 1157,9
T1-R4 372,39 210,73 376,06 366,06 1325,24
PROMEDIO 372,23 382,56 305,23 281,56 1241,57
T2-R3 459,06 207,39 202,06 276,39 1144,9
T2-R4 321,39 287,39 254,39 339,39 1202,56
PROMEDIO 390,23 697,39 428,23 407,89 1173,73
T3-R3 294,39 348,06 394,06 279,06 1315,57
T3-R4 348,39 271,73 377,73 351,06 1348,91
PROMEDIO 321,39 359,89 385,89 365,06 1332,24
T4-R3 210,39 217,73 379,73 373,39 1181,24
T4-R4 305,06 334,39 295,39 309,06 12439
PROMEDIO 357,73 376,06 337,56 341,23 121257
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Anexo 7.-Registro de conversion alimenticia semanal por tratamientos y
repeticiones Harina de Chia de color Blanco

TRATAMIENTO

v SEMANAS CONVERSION
REPETECIONES ACUMULADA
1 2 3 4

T1-R1 5,00 4,58 6,13 5,95 5,38
T1-R2 5,68 2,34 4,06 3,21 3,59
PROMEDIO 5,34 3,46 5,10 4,58 4,48
T2-R1 3,28 3,63 6,40 5,82 4,46
T2-R2 3,52 2,08 6,08 3,79 3,39
PROMEDIO 3,40 2,86 6,24 4,81 3,93
T3-R1 4,28 6,68 3,79 5,20 4,80
T3-R2 2,13 3,93 8,21 4,06 3,80
PROMEDIO 3,21 5,31 6,00 4,63 4,30
T4-R1 4,12 3,09 5,79 4,14 3,93
T4-R2 531 3,79 6,73 5,93 5,11
PROMEDIO 4,71 3,44 6,26 5,04 4,52

Anexo 8.-Registro de conversion alimenticia semanal por tratamientos y
repeticiones Harina de Chia de color Negro

TRATAMIENTO SEMANAS CONVERSION
Y REPITICIONES ACUMULADA
1 2 3 4

T1-R3 5,03 4,94 5,06 3,25 4,58
T1-R4 4,54 3,63 8,68 7,32 5,68
PROMEDIO 4,78 4,29 6,87 5,28 5,13
T2-R3 5,86 2,06 6,66 4,41 4,21
T2-R4 4,19 3,85 11,74 9,70 5,78
PROMEDIO 5,03 2,95 9,20 7,05 5,00
T3-R3 3,82 4,00 7,48 4,23 4,65
T3-R4 4,45 2,46 11,93 5,27 4,70
PROMEDIO 4,14 3,23 9,71 4,75 4,68
T4-R3 2,27 2,67 6,03 5,60 3,89
T4-R4 3,26 4,40 3,92 4,64 3,99
PROMEDIO 2,76 3,53 4,97 5,12 3,94
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Anexo 9.-Rendimiento de carcasa por tratamientos Harina de Chia de
color blanco

PESO PESO RENDIMIENTO DE CARCASA

TRATAMIENTOS VIVO (g) CAR’(;I;ASA COVARIANZA o

T1 825 550 54,94 67

T1 890 578 53,73 65

T1 845 560 54,33 66

PROMEDIO 853,33 562,67 54,33 66

T2 1072 725 55,55 68

T2 963 675 56,79 70

T2 1131 795 56,79 70
PROMEDIO 1055,33 731,67 56,38 69,33

T3 867 575 54,33 66

T3 968 652 54,94 67

T3 946 623 54,33 66
PROMEDIO 927 616,67 54,53 66,33

T4 1202 841 56,79 70

T4 1066 732 56,17 69

T4 1033 779 60 75
PROMEDIO 1100,33 784 57,65 71,33

Anexo 10.-Rendimiento de carcasa por tratamientos harina de chia de
color negro

PESO PESO RENDIMIENTO DE CARCASA

TRATAMIENTOS VIVO (g) CAR’(S;ASA COVARIANZA o

T1 766 506 54,33 66

T1 892 595 54,94 67

T1 803 543 55,55 68

PROMEDIO 820,33 548 54,94 67

T2 1035 724 56,79 70

T2 1108 772 56,79 70

T2 1034 731 57,42 71
PROMEDIO 1059 742,33 57 70,33

T3 869 532 51,35 61

T3 868 597 56,17 69

T3 941 590 52,54 63
PROMEDIO 892,67 573 53,35 64,33

T4 952 646 55,55 68

T4 1011 710 56,79 70

T4 923 700 60,67 76
PROMEDIO 962 685,33 57,67 71,33
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Anexo 11.-Analisis de varianza y prueba de tukey para peso final.

ANEXO 11.1.- Andlisis de varianza para la interaccion de colores

Fuente de
varianza Grados de| Sumade | Cuadrado F _valor
libertad |cuadrados| medio calculado P
tratamientos
Niveles 2 52271,72 | 26135,86 2,03 0,149
Color 1 35344 35344 2,75 0,108
niveles * color 2 14610,17 7305,08 0,57 0,5729
Error 30 386216,33 | 12873,88
Total 35 488442,22
ANEXO 11.2.-Andlisis de varianza para el color negro
Fuente de Gados de| Sumade | Cuadrado F _valor
varianza libertad |cuadrados medio calculado P
Tratamiento 3 24497,13 8165,71 0,76 0,5316
Error 20 215868,83 | 10793,44
Total 23 240365,96
ANEXO 11.3.- Andlisis de varianza para el color blanco
Fuente de Gados de| Sumade | Cuadrado F _valor
varianza libertad | cuadrados medio calculado P
tratamiento 3 126681,5 42227,17 4 0,0221
Error 20 211322,33 | 10566,12
Total 23 338003,83
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Prueba de Tukey 0.05 % de color blanco

Tratamientos Esttiﬁi(;s;ica Tukey p-valor in f-elz-lrjé(r?é/ia
A-B 45.749 0,0199235 *p <0.05
A-C 25.609 0.2977474 NS
A-D 40.826 0.0417396 *p <0.05
B-C 20.139 0.4996365 NS
B-D 0,4923 0.8999947 NS
C-D 15.216 0.6895750 NS

ANEXO 12.1.- Andlisis de varianza para la interaccion de colores

Anexo 12.-Analisis de varianzay prueba de Tukey para ganancia de peso.

Fuente de varianza Gados de| Sumade Cuadrado F
_ libertad | cuadrados medio | calculado| PV&l°'
Tratamientos
Niveles 2 14551,39 7275,69 1,33 0,2803
Color 1 9834,03 9834,03 1,79 0,1905
niveles * color 2 22696,72 11348,36 2,07 0,1438
Error 30 164450,83 5481,69
Total 35 21532,97
ANEXO 12.2.-Andlisis de varianza para el color negro
Fuente de| Gados de| Sumade | Cuadrado F
varianza | libertad |cuadrados| medio | calculado p-valor
tratamiento 3 24487,46 | 8162,49 1,85 0,1712
Error 20 88395,17 | 4419,76
Total 23 112882,63
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ANEXO 12.3.- Analisis de varianza para el color blanco

Fuente de | Gados de | Sumade | Cuadrado F _valor
varianza libertad | cuadrados medio calculado P
tratamiento 3 45681,13 | 15227,04 2,57 0,083
Error 20 1185445 5927.,23
Total 23 164225,63

Anexo 13.-Andlisis de varianza y prueba de Tukey para consumo de

alimento.

ANEXO 13.1.- Andlisis de varianza para la interaccion de colores

Fuente de varianza
Grggos Suma de | Cuadrado F _valor
_ libertad cuadrados| medio calculado P
Tratamientos
Niveles 2 35911,17 | 17955,58 2,44 0,1679
Color 1 225,33 225,33 0,03 0,8669
niveles * color 2 56253,17 | 28126,58 3,82 0,0852
Error 6 44194 7365,67
Total 11 136583,67
ANEXO 13.2.- Analisis de varianza para el color negro
Fuente de|Gados de/Suma de Cuadrado |F p-valor
varianza libertad cuadrados | medio calculado
Tratamiento 3 86323 28774,33 7,58 0,2398
Error 4 15177 3794,25
Total 7 101500
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ANEXO 13.3 analisis de varianza para el color blanco

Fuente de Gados de| Sumade | Cuadrado F _valor
varianza libertad |cuadrados| medio calculado P
Tratamiento 3 66986 22328,67 2,61 0,18
Error 4 34282 8570,5
Total 7 101268

Anexo 14.-Andlisis de varianza y prueba de tukey para conversién

alimenticia.

ANEXO 14.1 Andlisis de varianza para la interaccion de colores

Fuente de varianza
Grados de Suma de | Cuadrad F _valor
] libertad cuadrados| o medio|calculado P
tratamientos
niveles 2 1,32 0,66 1,83 0,2395
Color 1 0,67 0,67 1,85 0,223
niveles * color 2 3,32 1,66 4,59 0,0618
Error 6 2,17 0,36
Total 11 7,47
ANEXO 14.2 Analisis de varianza para el color negro
Fuente de| Gados de| Suma de | Cuadrado F _valor
varianza libertad |cuadrados| medio calculado P
Tratamiento 3 475 31,58 3,24 0,1429
Error 4 1,96 40,49
Total 7 9,71
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ANEXO 14.3 Andlisis de varianza para el color blanco

Fuente de | Gados de | Sumade | Cuadrado F _valor
varianza libertad | cuadrados medio calculado P
tratamiento 3 0,26 0,09 0,88 0,5219
error 4 0,39 0,1
total 7 0,65

Anexo 15.-Andlisis de varianza y prueba de tukey para rendimiento de

carcasa

ANEXO 15.1 Andlisis de varianza para la interaccion de colores

Fuente de varianza Grados de| Sumade Cuadrado F p-valor
tratamientos libertad cuadrados medio calculado
niveles 2 117 58,5 1,47 0,0078
Color 1 0,5 0,5 0,06 0,8048
niveles * color 2 7 3,5 0,45 0,6499
Error 12 94 7,83
Total 17 218,5
Prueba de tukey para la interaccion de colores
tratamient | Promedio | Significan
t4 71,33 A
t2 69,83 A
t3 65,33 B
ANEXO 15.2 Analisis de varianza para el color negro
Fuente de/Grados |Suma de/Cuadrado|F p-valor
varianza |de cuadrado | medio calculado
tratamient |3 92,2 30,7 3,42 0,073
0 5 5 1
Error 3 72 9
Total 11 164,2
5
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ANEXO 15.3 Analisis de varianza para el color blanco

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado
varianza libertad cuadrados medio F calculado p-valor
Tratamientos 3 58,25 19,42 5,97 0,0294
Error 8 26 3,25
Total 11 84,25

Chia blanca

Prueba de tukey para el color blanco

tratamiento| promedio| Significancial
t4 71,33 A
t2 69,33 AB
t3 66,33 B
t1 66,00 B

Anexo 16.-Semillas de chia
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Anexo 17.-Cromatografia de gases

Anexo 18.-Pesado de los cuyes
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Anexo 19.-Faenado de los cuyes
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Anexo 21.- Andlisis de acidos grasos de la carne de cuy en el
laboratorio

60



J ATl

n

AN : Av, de la Cultura 733 - Pabellon “C” Of. 106 1ler. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 -

Anexo 22.-Andlisis Proximal de la semilla de chia

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS, FISICAS Y MATEMATICAS

Cusco Peru

QNIDAD DE PRESTACIONES DE SERVICIO DE ANALISIS QUIMICO

7 DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA
Jel INFORME DE ANALISIS
o’ NOOM 53-17-LAQ

SOBICITANTE:  ANDREA ARIAS QUISPE

MUESTRA SEMILLAS DE CHIA
T«= CHIA BLANCA
2.~ CHIA NEGRA
FECHA c/07/08/2017
RESULTADO ANALIEIS FISICOQUIMICO:
FS S T I T3 TS s st s 3+t -2t -2 23 3 3 3.8 221 23 23
CHIA CHIA
BLANCA NEGRA
T I It T st -ttt i st s a1 22— == 1 =2 = 4
Humedad % 6.36 6.52
Proteina % 17.10 20,20
Grasa % 27.72 32.55
Ceniza % L.62 5.20
Fibra % 28.24% 23.90
Carbohidratos % b4 .20 35.53
Pt T T 11T - -t T 333383 S S S ESREREEES =====
* Normas; Humedad NTP 206.011, Proteisa ACAC 935.39C, Grasa

NTP 206.017, Ceniza ACUAC 935.398, Fibra FAO 14/7.
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Anexo 23.-Andlisis de perfil de acidos grasos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA — Pabellén de Control de Calidod
AV_De la Culturi -PERL 1 97 55

CONSTANCIA DE ANALISIS

El que suscribe, analista responsable del Laboratorio de Cromatografia de la Facultad de Ciencias de
la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, deja Constancia.

Que la Bachiller Andrea Arias Quispe de la Facultad de Ciencias Agrarias, Escuela profesional de
Zootecnia de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, ha presentado al laboratorio 24
muestras denominado “carne de Cuy” para la determinacién de Acidos Grasos como parte de su
trabajo de investigacidon titulado: “EVALUACION DEL CONTENIDO DE ACIDO GRASO ALFA
LINOLENICO (w-3) EN LA CARNE DE CUY (Cavia porcellus) MEDIANTE LA SUPLEMENTACION DE
HARINA DE CHIA (Salvia hispanica L) EN LA DIETA" Para tal fin se ha utilizado el Cromatografo de Gases
Agilent 6890N, acoplado a un Espectrémetro de Masas Agilent 6890N, para la caracterizacion de los acidos
grasos se basd en la comparacion de las sefales del espectro de masas de la muestra con los datos
compilados en la libreria FAME-DB23 y NIST v011 Wiley.

Se expide la siguiente constancia a solicitud de la interesada para los fines que viera por conveniente.

- Cusco 29 de Octubre del 2018
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Anexo 24.-contenido de acidos grasos en la carne de cuy por método

de cromatografia de gases (UNSAAC)

ACIDOS GRASOS T1 T2 T3 T4
Dieta chia chia chia chia chia chia
control blanca negra blanca negra blanca negra
Acidolinolenico ( w-3) 10,8 23,3 9,9 25,6 18,3 43,6 62,3
Acido linoleico (w-6) 34,6 20,1 18,7 15 23,4 35,3 59
Acido oleico (w-9) 24.8 20,7 5,4 18,1 23,6 30,8 50
Acido elaidico 3,2 3,7 3,1 4.7 3,1 4,2 3,7
Acido caprilico ND ND ND ND ND ND ND
Acido caprico ND ND ND ND ND ND ND
Acido laurico ND ND ND ND ND ND ND
Acido tridecanoico ND ND ND ND ND ND ND
Acido miristico 1,6 1,8 0,5 1,2 31 1,8 2,8
Acido miristoleico ND ND ND ND ND ND ND
Acido pentadecanoico 0,4 0,5 0,1 0,2 0,6 0,6 0,9
Acido palmitico 20,6 26,9 10,4 17 26,2 28 38,5
Acido palmitoleico 1,8 2,1 0,8 1.4 1,7 1,8 2,8
Acido heptadecanoico 0,6 0,6 0,1 0,5 4,1 0,8 11
Acido esteérico 3,9 4,7 1,8 3 7,7 5,9 9,7
Acido araquidico ND ND ND ND ND ND ND
Acido eicosenoico 8 8,3 6,1 8,6 7,7 8,1 6,4
Acido behenico ND ND ND ND ND ND ND
Acido ertcico 6,1 5,8 6 59 8,1 6,4 6,3

Laboratorio de quimica UNSAAC

ND: no detectado
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