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INTRODUCCION

En nuestra zona existen diferentes productos y subproductos que, por sus

caracteristicas internas necesitan de un proceso para poder usar

convenientemente y con ello recomendar su uso y abaratar |os costos de

produccién en la alimentacién de animales de diferentes especies.

En tal razén, se tiene en la regién Ia produccion de Tara (caesalpinea spinosa)

que es un cultivo predominante del érea andina de| Pen], siendo este un producto

industrial, nos interesa estudiar el sub producto que podria constituir una

alternativa para aliviar el problema de la alimentacién e incrementar |os niveles

nutricionales para asi reducir |a escasez de insumos en la preparacién de

raciones alimenticias, pretendiendo bajar el uso de los insumos tradicionales que

cada vez se incrementan |os precios.

Los intentos por usar este insumo fueron muchos, observando que su uso se

determiné sélo hasta un 5% en la racién y Iuego produce un problema de

intoxicacién severa. Es por ello haciendo una similitud con la soya se puede



determinar la cantidad del compuesto antinutricional como es el inhibidor de

tripsina y este es termolébil y se puede determinar por el anélisis de actividad

ureésica y con ello determinar su uso adecuado. Bajo estos Iineamientos se

plantea los siguientes objetivos:

Objetivo General

Determinacién de la actividad ureésica del subproducto de tara para su uso en la

alimentacién de cuyes.

Especificos:

1. Cuanti}401cary determinar Ia actividad ureésica en la harina del subproducto

de tara a }401nde determinar factores antinutricionales.

2. Evaluar los tratamientos caléricos en el rendimiento productivo de los

cuyes.

3. Determinar el costo del anélisis para realizar una evaluacién de rutina en el

subproducto de tara.
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CAPITULOI

REVISION DE LITERATURA

1.1 LA ACTIVIDAD UREASICA.

La actividad ureésica es una prueba muy comim en la determinacién 'del valor

nutritivo de la soya durante el proceso térmico a que se somete. La base

cienti}401cade esta prueba radica en que existe una relacién directa entre la

destruocién de la enzima ureasa de| grano de soya y la desaparicién de los

factores antinut}401cionales(Buitrago, 1998).

El fundamento de la prueba de la actividad ureésica. consiste en poner en

oontacto a la harina de| subproducto de tara (HSPT) con una somcién de urea.

para cuanti}401carel desprendimiento de amoniaco via cambio del pH (el amoniaco

Iiberado es alcalino) (Vergara, 1984)

Asi mismo, menciona que la soya que no ha recibido un calentamiento adecuado,

Ia enzima ureasa y muy probablemente |as otras proteinas téxicas o



antinutricionales de dicho producto se encontraré activa. por lo tanto actuaré

sobre la urea causando desprendimiento de amoniaoo (N H3).

Asi el calor que se aplioé durante su procesamiento fue el adecuado, Ia enzima

ureasa se encontraré inactiva (inhibida), no se desprende por lo tanto amoniaco,

el pH entonces se mantendré sin cambio 0 con un cambio muy ligero.

Por lo que, la determinacién de la actividad ureésica permite evaluar la calidad de

la pasta de soya y ahora para determinar en la HSPT, hasta el punto donde esta

fue sometida a un procedimiento de coccién adecuado.

Para esto se establecié como regla general que, para una lectura de la actividad

ureasica en la torta de soya. como se sabe existe el cambio de oolor por el pH de

la urea que reacciona con la ureasa: con 0% de coloracién es una soya quemada,

con 25% de coloracién es una soya calentada, con 50% de coloracién es una

soya que posee un momento optimo de ooccién, con 75% es una soya semi cruda

y con 100 % de coloracién es una toda de soya cruda (Buitrago, 1998).

1.2 PROCESAMIENTO OPTIMO DE LA SOYA INTEGRAL

El uso de la pasta de soya es muy com}402nen dietas de aves y cerdos, sin

embargo desde hace algunos a}401ostambién se le suministra a los rumiantes,

principalmente vaoas Iecheras de alta produocién como una fuente de proteina de

sobrepaso. Sin embargo, si durante el procesamiento para la obtencién de| aceite,

el frijol soya fue mal procesado (que se haya aplicado poco calor). o también si se

diera el caso de usar frijol soya crudo en una dieta, pudieran presentarse una
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serie de trastomos en los animales que consumen un producto con las

caracteristicas antes mencionadas, ello debido a que las proteinas de| frijol soya

crudo, 0 mal procesado pueden ser téxicas (Vergara. 1989).

La soja integral se procesa para destruir sus factores antinutritivos y para

aumentar Ia digestibilidad de la grasa, preservando la alta calidad nutricional de

su proteina. El principal factor antinutritivo de la soja integral es el inhibidor de la

tripsina. Es una proteasa téxica para la mayoria de los animaies. Araba y Dale

(1990) encontraron que su presencia en la dieta inhibe el crecimiento de los pollos

de 21 dias.

Esta enzima puede ser inactivada por tratamiento térmico, indica que se

considera necesaria una reduccién de al menos un 85% del inhibidor de la tripsina

para evitar problemas nutricionales. Niveles més altos de inactivacién son

bene}401ciosossiempre y cuando se mantenga inalterada la calidad de la proteina y,

especialmente. la de aminoécidos sensibles al calor, como la lisina.

Las granuladoras no son capaoes de procesar soja integrai debido a su alto

contenido en grasa (18-20%). Los expansores destruyen un 70% de la actividad

antitripsica cuando procesan Ia soja a 120° C. La extrusién h}401meday seca

destruye un 95%.

La evaluacién de los tratamientos térmicos se ha realizado por diferentes

métodos. Los ensayos de alimentacién proporcionan la mejor indicacién de la
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destruocién de factores antitripsicos y de la calidad de la proteina. pero estos

métodos son caros y Iaboriosos y requieren bastante tiempo.

La ureasa. otra enzima presente en la soja cruda, se inactiva también por el calor.

La medida de la actividad ureésica se usa como un criterio de control de calidad

de| procesado de la soja. La disminucién de la actividad ureésica esté

correlacionada con la reduccién de la actividad antitripsica.

El test de actividad ureasica es sencillo, barato y répido y es utilizado a menudo

para determinar si la soja ha sido procesada insu}401cientemente.Sin embargo. el

test no indica si se ha producido un procesado excesivo.

Dale, (1991) en un trabajo ilevado a cabo en pollos encomré una correlacién

directa entre la actividad ureésica y los inhibidores de tripsina, y el aumento de

peso, lo que indica que la actividad ureésica como una medida indirecta de la

inactivacibn de factores antinutricionales es muy e}401ciente.Parsons, (1992)

informé que no hay consenso entre los nutricionistas acerca de un indice

especi}401code la ureésa como un parémetro para una calidad optima de la soya.

Existen también métodos para la determinacién directa de la actividad amitripsica.

Araba y Dale, (1990) han evaluado la solubilidad de la proteina en hidroxido de

potasio (KOH), como indicador del grado de procesado de la soja, observando

una elevada correlacién.

6



Ensayos de alimentacién realizados por estos autores mostraron que

solubilidades de la proteina elevadas estaban relacionadas con una disminucién

importante de los rendimientos productivos de pollos.

El tratamiento térmico de la soya cruda debe ser su}401cientepara destruir los

factores antitripsicos, pero no tan fuerte que Ilegue a da}401ara la proteina. Araba y

Dale, (1990) demostraron este efecio aplicando tratamiento térmico a sojas que

tenian poca o ninguna actividad ureésica o antitripsica antes de ser procesadas.

El tratamiento térmico de sojas que no contienen factores antinutritivos tiene

efedos claramente negativos, por la destruccién de la Iisina y otros aminoécidos

esenciales. Sin embargo, la baja solubilidad de la proteina no es, por si misma,

responsable de la reduccién de la utilizacién de la proteina de la soja en pollos.

Ademés encontraron que harinas de sojas tratadas por calor con soiubilidades de

la proteina en KOH tan bajas oomo 40% daban lugar. sin suplementacién de

aminoécidos, a rendimientos comparables a los de sojas tratadas normalmente.

Vergara, (1989) demostré claramente que un aumento de la humedad durante el

procesado mejoraba Ia e}401caciade destruccién de los inhibidores antitripsicos.

Por otro Iado, menciona el calor excesivo puede afectar a la calidad de las

proteinas. El da}401ose produce por la oxidacién de azufre en la reaccién de la

cistina y metionina y la de los grupos amino y carboxilo de Iisina con aldehidos

para formar enlaces oruzados (reaocién de Maillard).
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1.3 ORIGEN Y CLASIFICACION TAXONOMICA DE LATARA.

1.3.1 Tara.

La Tara es una especie forestal nativa e importante que contribuye en la

economia de numerosas familias campesinas, principalmente de los valles

interandinos de la Sierra de| Pen]. Actualmente es considerada como una

altemativa de desarrollo econémico para los productores de! pais. por la

comercializacién de sus frutos en el mercado nacional e internacional por sus

derivados (polvo y goma), por el alto contenido de taninos y otros derivados

empleados en la industria del cuero, alimentos y medicinas(|DES|, 2006)

La taxonomia de la tara es la siguiente (IDESI, 2006): .

Divisién : Fanerégarnas

Subdivisién :Angiospermas

Clase : Diootiledéneas

Sub Clase :Arqui|amideas

Orden : Rosales

Familia : Leguminosa

Sub familia : Cesalpinea

Especie : Caesalpiniea spinosa

Nombre Vulgar�034.Tara o taya

Pane empleada: Frutos (semillas)

Es una planta originaria de| Pen] utilizada desde Ia época pre-hispénica en la

medicina folklérica 0 popular y en los a}401osrecientes, como materia prima en el

mercado mundial de hidroooloides alimenticios.
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Sobre la Etimologia de la Caesalpinia. fue en honor de Andrea Caesalpini (1524-

1603), boténico y }401lésofoitaliano. Spinosa, de| Iatin spinosus-a-um. con espinas.

(Alnicoisa, 2007)

1.3.2 Descripcién boténica:

La Tara, es un érbol peque}401oen sus inicios de dos a tres metros de altura; pero,

puede llegar a medir hasta 12 mt. en su vejes; de fuste cono, cilindrico y a veces

tortuoso. y su tronco, esta provisto de una corteza gris espinosa, con ramillas

densamente pobladas, en muchos casos |as ramas se inician desde la base

dando Ia impresién de varios tallos, Ia copa de la TARA es irregular, aparasolada

y poco densa. con ramas ascendentes, sus hojas son en forma de plumas,

parcadas, ovoides y brillantes Iigeramente espinosa de color verde oscuro y

miden 15 cm de largo, sus }402oresson de color amarillo rojizo dispuestas en

racimos de 8 cm a 15 cm de largo y sus frutos son vainas explanadas e

indehiscentes de color naranja de 8cm a 10cm de largo y 2cm de ancho

aproximadamente, que contienen de 4 a 7 granos de semilla redondeadas de

0.6cm a 0.7m de diémetro y son de color pardo negruzco cuando estén maduros,

(Alnioolsa, 2007).

In}402orescenciacon racimos terminales de 15 a 20cm de longitud con }402ores

ubicadas en la mitad distal, }402oreshermafroditas, zigomorfas; céliz irregular

provisto de un sépalo muy largo de alrededor de 1cm, con numerosos apéndices

en el borde, cbncavo; corola con pétalos Iibres de color amarillento, dispuestas en

racimos de 8 a 20cm de largo, con ped}402nculospubescentes de 5cm de largo,

aniculado debajo de un céliz cono y tubular de 6cm de longitud, |os pétalos son

aproximadamente dos veces més grandes que los estambres. Cada érbol de
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TARA puede rendir un promedio de 20 Kg. a 40 Kg. de vaina cosechéndolos dos

veces al a}401o.Generalmente un érbol de TARA da frutos a los tres a}401os,y si es

silvestre a ios cuatro a}401os,su promedio de vida es de cien a}401osy el érea que

ocupa cada érbol es de 10 metros cuadrados (Alnicolsa, 2007).

1.3.3 Distribucién geogréfica

Se distribuye entre los 4° y 32° 8, abarcando diversas zonas éridas. en

Venezuela, Colombia, Ecuador, Pera, Bolivia hasta el norte de Chile. Asi mismo

se presenta en forma natural en Iugares semiéridos con un promedio de 230 a

500 mm de lluvia anual. También se Ie observa en cercos o linderos, como érbol

de sombra para los animales, dentro de cultivos de secano. y como ornamental

(Ainicoisa, 2007).

En el Pen�031:se distribuye en casi toda la costa. desde Piura hasta Tacna, y en

algunos departamentos de la sierra. En la vertiente del Paci}401cose halla en los

}402ancosoccidentales, valles, Iaderas, riberas de los rios, y lomas entre los 800 y

2.800 msnm; mientras que en los valles interandinos de la cuenca del Atléntico,

se is encuentra entre los 1.600 y 2.800 msnm; Ilegando en algunos casos como

en los valles de Apurimac, hasta los 3.150 msnm. Alnicolsa (2007). asi mismo

menciona también que de acuerdo al Mapa Forestal del Pen] Ia tara se encuentra

ocupando eI estrato del Matorral arbustivo en donde se asocia oon especies

como: Capparis pn'sca "Palillo", Salix humboldtiana "Sauce�034,Schinus molle "MoI|e"

y una gran diversidad de especies de los géneros Calliandra, Rubus, Croton.

entre otras.
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Las Condiciones ecolégicas que presentan son suelos siliceos y arcillosos.

predominantes de la cuenca de Ayacucho. Temperatura entre 12 y 18 °C,

pudiendo aceptar hasta 20 °C. En ios valles interandinos la temperatura ideal es

de 16 a 17 �034C.Precipitacién de 400 a 600 mm. al a}401o.La tara es una especie

poco exigente en cuanto a la calidad de suelo. aceptando |os pedregosos,

degradados y hasta Iateriticos; desarrolla en forma éptima con porte arbéreo

robusto en suelos francos y franco arenosos, Iigeramente écidos a medianamente

alcalinos (Alnicolsa. 2007)

Para el Cultivo, Ia propagacién se realiza por semilla, siendo el numero de

semillas por kilogramo de 6.000 aproximadamente, cuyo poder germinativo oscila

entre 80 y 90%. La germinacién es epigea, se inicia entre los 8 a 12 dias y }401naliza

a los 20 dias. lo cual requiere un tratamiento pre germinativo para acelerar y

uniformizar Ia germinacién, ya que presenta una testa dura (Alnioolsa, 2007)

1.3.4 Usos industriales y aprovechamiento integral de la tara

La Tara posee un inmenso potencial médico, alimenticio e industrial, siendo de

gran utilidad para la produccién de hidrocoloides o gomas. taninos y écido gélico,

entre otros. A demés, es utilizada en la proteccién de suelos, especialmente

cuando no se dispone de agua de riego, a }401nde dar buena pnoteccién a muchas

tierras que hoy estén en proceso de erosién y con }401nescomerciales, (Alnicolsa,

2007); asi mismo re}401ereque la tara no ejerce mucha competencia con los

cultivos, por su raiz pivotante y profunda y por ser una especie }401jadorade

nitrégeno; asi como tampoco por su copa. que no es muy densa y deja pasar la
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luz, debido a su peque}401oporte y a su sistema radicular profundo y denso. es

preferida para barreras vivas, control de cércavas y otras précticas vinculadas a

oonservacién de suelos en general, sobne todo en zonas éridas o semiéridas.

La vaina representa el 62% del peso de los frutos y es la que precisamente posee

Ia mayor concentracién de taninos, que oscila entre 40 y 60%. utilizados en la

industria para la fabricacién de diversos productos. 0 en forma directa en el

curtido de cueros. fabricacién de piésticos y adhesives. entre otros. Las semillas.

de uso forrajero, tienen en su oomposicién porcentual en peso el 28% de céscara,

34% de gomas y 37.5% de germen (aimendra) con altisimo contenido de

proteinas de gran concentracién de metionina y triptéfano de buena calidad; grasa

y aoeites que podrian servir para el consumo humano, (Alnicolsa, 2007)

De esta parte del fruto, se obtienen aceites, goma (usada para dar consistencia a

los helados), harina proteica y derivados como: jabones, pinturas, barnioes,

esmaltes, tintes de imprenta, mantecas y margarinas comestibles. pues presenta

un contenido de écidos Iibres de 1,4% (écido oieico) es aceptabie oomercialmente

por su baja acidez, (Alnicolsa, 2007)

industrialmente se integra como parte de los medicamentos gastroenterolégicos,

para curar }402loeras,cicatrizantes, por sus efectos astringentes, antiin}402amatorios,

antisépticos, antidiarreicos, antimicétioos, antibacterianos, antiescorb}401ticos,

odontélgicos y anti disentéricos, siendo més utilizados aquellos que producen

constriocién y sequedad; y es utilizada, muy frecuentemente en la medicine

tradicional para aliviar malestares de la garganta; sinusitis; infecciones vaginales y

12



micéticas; Iavado de los ojos inflamados; heridas crénicas y en el diente cariado;

dolor de estomago. Ias diarreas, oélera, reumatismo y resfriado; depurativo del

oolesterol, (Alnicolsa. 2007).

La madera sirve para la confeccién de vigas o viguetas, para oonstruir viviendas;

mangos de herramientas de Iabranza de buena calidad y postes para cercos; asi

como Ie}401ay carbén debido a sus bondades calori}401cas(Alnicolsa, 2007).

1.3.5 Produccién

El precio intemacional de| polvo asciende a 550 délares por tonelada y e! de la

goma, substituta de la pectina, alcanza Ios 4.200 délares por tonelada. El érbol de

tara es productive a los 4 a}401osy su produccién se concentra en los

departamentos de Ancash, Cajamarca, Huénuco, Ica, La Libertad y Lambayeque.

El valor exportado alcanzé |os 6,14 millones de déiares en 1993 (Alnicolsa, 2007).

1.3.6 Forma de demanda

Toda la produccion de tara se comercializa; incluso existe un dé}401citde

ofena para atender a la demanda de las empresas. Esto se veri}401capor el

ingreso y salida de empresas del mercado; por ejemplo: en el a}401o2004 existian

seis empresas principales que comercializaban tara y para el 2007 se cuentan

nueve empresas. Adicionalmente. existen aoopiadores que. en menor

porcentaje, canalizan productoa otras empresas Iime}401as(Solid Pen]. 2007)
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Ademés hasta el 2005 la empresa local �034Productosdel Pais�035tenia Iiderazgo en el

aoopio de tara (captaba mas de 40% del total de la oferta en la zona), lo

que Ie permitié tener un crecimiento de| 7% anual.

Estando en el a}401o2006 el acopio de Productos de| Pais cayé al 19.7% del total

de la oferta, debido al ingreso de nuevos actores acopiadores mayoristas (que

canalizaron el producto a: Rmuelle, Exportaciones de la Selva, Molinos Chipoco.

entre otras) y principalmente por la presencia de la empresa Silvateam Pen�031:que

implementé una agresiva estrategia de precio. logrando un crecimiento del 15%

en ese a}401o(Solid Pen], 2007).

Por lo que la dinémica comercial tiene su comportamiento en funcién de la

disponibilidad de producto, asi el a}401o2006 se pueden identi}401carque los meses

entre junio y noviembre han tenido mayor }402ujode producto, lo cual

corresponde a la época de cosechas (cosecha grande ypeque}401a).

1.3.7 Oferta

El Pen�031:es el principal productor y exportador de polvo y goma de tara, pues

registra el 80% de la produccion mundial. Otros paises productores son Bolivia,

Ecuador, Chile ycolombia.

A nivel nacional no existe informacién sobre la base productiva, pero con los

datos de INRENA se estima que hay 3,500 ha de tara en produocién y 1,000 ha

de nuevas plantaciones que aL�031mno ingresan a la etapa de produccion, haciendo

un total de 4,500 ha de tara en el Penis (Solid Peri], 2007).
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Entre |os a}401os2000 a 2006, la produccién peruana de tara ha crecido en un 33%

anual, debido principalmente a mejores précticas de manejo agronémioo y la

produccién de las nuevas plantaciones, todo ello motivado por el incremento del

precio y aita demanda. Asi, seg}402nel INRENA, en el 2000 se registré 2,750 t de

tara en vaina y en el a}401o2006, la produccién se incremento a 26,035 t.

En el 2006, Ios principales departamentos productores de tara fueron:

Cajamarca, Ayacucho, La Libertad, Huénuco, Ancash, Lambayeque y Apurimac.

También hay tara en Amazonas, Arequipa, Ica, Piura, Huancavelica, Tacna, Lima,

Cusco, JunI'n y Moquegua.

La cosecha de tara en el Pen] se concentra entre mayo y agosto. época

denominada "cosecha grande". En algunos Departamentos se tiene una

segunda cosecha (cosecha peque}401a)con menor volumen.

Cuadro 1.1 Meses de cosecha de tara por departamento, 2006

111111-Z1111

111111-Z1111
ZZIZZZHZZZZZ

111111-11111
 1ZZZHZCZZZ

ZZZZZZHIZZZ1

ZZZZZZHZCZZZ

I
Fuente: Solid Peni, 2007.

1.3.8 Demanda

En el anélisis de la demanda de tara y derivados se han encontrado trece

partidas arancelarias relacionadas a la exportacién de derivados de tara, en

forma de harina de tara gruesa, harina de tara micro pulverizada, preparado para

curtiente, goma de tara en polvo, goma de tara en splits (Splits es un término en
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idioma inglés que signi}401capar}401doo quebrado, pero para el caso de los productos

derivados de tara se Ie denomina hojuelas, es decir Goma de Tara en Hojuelas o

Goma de Tara en Splits), pepa de tara industrializada y germen de tara (Solid

Pen], 2007).

Entre el 2000 y 2006, més del 80% de la tara exporté como harina de tara (polvo

grueso, polvo micro pulverizado I polvo }401noy preparados curtientes) y menos del

20% como goma de tara (goma de tara en splits y goma de tara en polvo)

y pepa industrializada. El crecimiento de exponaciones peruanas de tara y

derivados ha sido el siguiente:

Gréfico 1.1 Exportaciones del Pen] de tara y derivados, 2002 - 2006

mm�034, __._._.____.._._0._.__-___-.. _

3,000.1!)

20.000.(!)

15,000.00

10,000.00 '

5,000.00

-.~.. o: .. -_., ,. 5 8.90 916 157203 1510.6 16 38.1 16 12.0 24 7.0

uente: �030|�030V-Tl�0307- , IV . -- a - : �030-'-em, 1"" .

Entre el 2000 y 2006 Ias exportaciones de la tara y derivados crecieron en un

21% anual en valor y en 10% en volumen. Asi, anualmente y en valor, |as

exportaciones de goma de tara subieron en un 107%, la harina de tara en 18%,

el preparado curtiente en un 7% y la pepa de tara industrializada en un 3%. En

el 2006. se exporté US$ 24'407,008 en tara (43% en harina, 36% en goma, 19%

en preparado cuniente y 2% en pepa industrializada) (Solid Peru, 2007).
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La harina o polvo de tara se exporté a 34 paises, principalmente Italia,

Brasil y Argentina, registrando un crecimiento anual del 18% entre el 2000 y

2006. La goma de tara (en splits y en polvo), se envié a 33 destinos, siendo Ios

més importantes: Estados Unidos, Espa}401a,Alernania, Italia, Argentina y Japén,

con un crecimiento anual de 39%. El preparado curtiente se exporté a 25

paises, principalmente a Argentina, Manda, Brasil, Italia y Estados Unidos, con

un crecimiento anual de| 7% (Solid Pen], 2007).

1.3.9 Valor nutricional de la tara

Pocos han sido |os estudios Ilevados a cabo con el }401nde determinar Ia

composicién quimica de las semillas de tara con el propésito de utilizarlo en la

alimentacién animal. Sin embargo, existen algunos datos que nos puedan dar una

idea acerca de la composicién quimica de esta semi||a.

Olarte (1984) cita a Carpio (1964), quien ha determinado |os siguientes valores

para los componentes quimicos respectivos: Humedad, 12.22%; Extracto Etéreo,

3.64%; Proteina, 22.75%; Fibra Bruta,3.80% y Ceniza,2.86%. Asi mismo, reporta

que Ias semillas de tara tienen vitaminas B1 y la Ribo}402avinaen los siguientes

porcentajes de acuerdo a la fraccién analizada Ia Wamina B1 en la Cuticula 0.14

mg, en la almendra 1.56 mg en la céscara 0.99 mg y la Ribo}402avinaen la cuticula

0.44 mg, en la almendra 0.88 mg y en la céscara 0.10 mg.

Del mismo modo, indica que las semillas de tara no presentan factores téxicos

que podrian Iimitar su uso y ademés, presentan resultados negativos a los

anélisis de presencia de alcaloides.
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Wchez (1980), cita a Santa Maria (1977), quien reporta que estudios realizados

en el Programa de Industrias Alimentarias de la universidad Nacional Agraria, han

demostrado que las semillas de la tara son exentas de material ténico, tienen en

su composicién porcentual de peso: 37% de gomas de alto peso molecular, 35%

de harina (obtenido de la almendra) de un altisimo contenido de proteinas (41%

en harina precocida) evaluado en base a nitrégeno y que ha dado como resultado

una proteina de buena calidad.

Esta harina obtenida contiene asi mismo 13.5% de grasa, que por sus

caracteristicas fisico-quimicas y composicién de écidos grasos se puede ubicar

dentro del grupo �034OIeico-Iinolico",es decir los aceites més valiosos para el

consumo humano.

Cuadro 1.2 Composicién quimica de tara (%)

Descri Ion semmas
11.70 12.01 -13.76 11.91 10.44 -

IEEIEI .
IEIEIE

IE3
12.91

Carbohidratos 67.58 56.17 31.37 1

Ia}401ljjéj
éjjj
jjjj

Fuent'e: De la Cruz lapa, Pn'rno, 2004. Elaborado: Solid Peni, 2007. '

1.4 EXPERIENCIAS NUTRICIONALES

Torres (2007) también usando cuyes determiné que después de| 5% de uso en la

racién hubo intoxicaciones severas en el cuy encontréndose el higado necrosado

asi como el bazo y en el cuerpo puntos hemorrégicos.

18



Quispe (2006), en cuyes, utilizé 45 gazapos machos de 2 semanas de edad, con

5 tratamientos 2%, 4%, 6% y 8% de inclusion de tara en la racién. ooncluye que

obtuvo mejores rendimientos en el tratamiento Testigo y en el tratamiento con 2%

de inclusion de tara, a demés recomienda hacer uso de la melaza para el mejor

sabor de la tara en la alimentacién del animal.

V}402chez(1980) cita a Chang y Fuller (1964), quienes compararon Ia respuesta de

pollos alimentados con dietas isocaloricas e isonitrogenadas que contenian 50%

de diferentes variedades de sorgo, teniendo en cuenta como testigo at maiz. los

sorgos van'aron en contenido de taninos de 0.2 a 2%. �024

Las variedades de sorgo con més alto contenido de taninos no pudieron igualar al

maiz, sin embargo, Ias variedades oon bajo contenido de taninos respondieron en

forma no signi}401cativadiferente al maiz, estos mismos autores sostienen que

cuando el écido ténico fue a}401adidoen cantidades que variaban de 0.1 a 2%, el

crecimiento y la conversion alimenticia fueron deprimidos, lo que sugiere que fue

el écido ténioo y no otro factor el responsable de| amplio rango de respuestas oon

|os distintos sorgos. A demés. ya que el consumo de alimentos no fue deprimido

se concluye que el tanino tuvo efecto moderado, o actué de forma diferente que

su pregonada in}402uenciasobre la palatabilidad.

En base a estos resultados dichos autores estiman que es probable que !os

taninos reduzcan Ia digestibilidad de las proteinas en el intestino delgado, ademés

|os taninos que han sido absorbidos es posible que tengan efecto toxico a través

de su accion sobre enzimas metabélicas o que reduzcan la disponibilidad de

metionina, que al ser Iimitante en la dieta provoque depresion de| crecimiento.
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Vilchez (1980), menciona también a Vohra (1966), quien reporta datos sobre el

efecto de varios niveles de écido ténioo-gélioo (sin ning}401najuste en los nive|es de

energia y proteina) sobre el crecimiento, consumo de alimento y mortalidad, Ia

ganancia de peso de los pollos decrecié a medida que se incremento el contenido

de acido ténico en la dieta hasta el nivel de 4% y Iuego éste no fue marcadamente

diferente al nivel 7%, las diferencias fueron marcadas a los 21 dias que a los 8 o

15 dias. También la modalidad se incremento a medida que se incrementaba el

nivel del écido ténioo en la dieta hasta un 5%, a este nivel de écido ténico en la

dieta produjo el 70% de mortalidad de los pollos en el transcurso de las dos

primeras semanas del experimento. El consumo de alimento de los pollos

decrecié a medida que el écido ténico en la dieta se incrementaba. La mayor

parte de las aves muertas tuvieron el buche vacio.

Esto sugiere que la depresién de| crecimiento causado por el écido ténico tuvo

algo de otras propiedades depresivas de| crecimiento. Los higados de los pollos

que recibian 5% de a�031cidoténioo desde dos semanas de edad hasta cerca de 4 �030/2

semanas de edad no tuvieron mayor grasa que los poIIos que no estuvieron

recibieron écido ténioo.

Vilchez (1980) En pollos trabajando en n}401merode 140, durante 8 semanas

utilizando dos tratamientos con diferentes niveles de harina de tara primer

tratamiento con harina de tara cruda en los nive|es de 5,10 y 15%. y el otro

tratamiento con harina de tara tostada en los nive|es de 5, 10 y 15 %

respectivamente. reporto también que los pesos promedios }401nalesfueron :

1789(To), 1599(T4), 1541(T1), 1086(T5), 1008(T2), 683(T3), 672(T6). Los

promedios de consumo de alimento total en gramos fue de: 4132(To), 4122(T1),
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3322(T2), 2734(T3), 4132(T4), 3583(T5), 2800(T6). Concluye que los bajos

rendimientos se deben principalmente a la presencia de taninos en la dieta de los

pollos�030

Olarte (1984), utiiizé 12 ovinos de raza Corriedale machos en dos grupos, |os

cuales fueron alimentados por 2 tratamientos diferentes el primer grupo fue

alimentado por una dieta basal (coronta molida, subproductos de trigo, pasta de

algodén, melaza de ca}401ay sal) y el segundo grupo recibir�031:la alimentacién con un

90% de dieta basal y 10% de harina de tara. Con |os siguientes resultados. Los

porcentajes de degradabilidad de la materia seca, meteria orgénica y proteina a

las 48 horas de incubacién fue 55.22%

Miled, (2001) en el estudio analitico de los PNA (Polisacéridos No asimilables)

requiere la adaptacién de procedimientos técnicos capaoes de describir las

propiedades fisicas y quimicas de la }401bra.y proporcionar una informacién mas

precisa de la secuencia de monosacéridos y su con}401guraciénestrudural. En

particular aunque su concentracién es inferior a los de los cereales, el almidén de

las Ieguminosas es eliminado para facilitar e| estudio de los polisacéridos de Ia

pared celular evitando confusiones con el resto de PNA (Polisacéridos no

Amiléceos). Una vez realizada esta extraccién, el resto de polisacéridos incluye

un entramado de componentes solubles e insoiubles, si bien Ias respectivas

fracciones aislables varian considerablemente con las condiciones de

fraccionarniento utilizadas (pre�024tratamientofisico, tratamiento enzimético,

temperatura, tiempo y pH.

Asi mismo, menciona que Giltzelmann y Auticchio, (1995). observaron que la
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presencia de oligosacéridos (<1-galactésidos) en las Ieguminosas puede provocar

descensos en la digestibilidad de los animales mono géstricos que no estén

dotados con el enzima 1,6 a-galactésidasa. Ademés cita a (Rackis. 1975. Saini,

1989) quien menciona que la ingestién esta relacionada con ciertas alteraciones

de los mecanismos de digestién. como }402atulenciay diarreas; ambos relacionados

con mayor actividad microbiana de fermentacién en intestino delgado.

2.5 El CUY

2.5.1 Historia:

Hace 30 a}401os.se inicié Ias investigaciones en las éreas de mejoramiento

genético, nutricién, alimentacién y manejo de cuyes, en actividades de diferentes

instituciones sea en el émbito p}401blicocomo privado. La linea de base tecnolégica

con la que partié la investigacién fue el re}402ejode una seleccién negativa

mantenida en el tiempo. En 1970, |os cuyes a las 8 semanas de edad pesaban

386 g; sin embargo, en el 2002, 27 generaciones después, debido al proceso de

seleccién el peso vivo se incrementé a 1.040 g. (269%). lgualmente, en el mismo

periodo, Ia oonversién alimenticia mejoré de 7.7 a 3.3. Se estima que en la

actualidad el 74 % de la poblacién de Lima y capitales de provincias son

potencialmente consumidoras de carne de cuy. Por tanto. existe una demanda

insatisfecha debido a la escasa oferta en el mercado. Es asi, que {a crianza de

cuyes es una altemativa viable para incrementar el consumo de proteina de

origen animal. generar empleo, disminuir Ia migracién de| campesino a las

grandes ciudades la importacién de productos alimenticias, y la extrema pobreza

en el pais. especialmente, de las zonas rurales (INIA, 2007).
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1.5.2 Clasificacién taxonémica de| cuy

En la escala zoolégica, (ORR, RT 1966) ubica al cuy dentro de la siguiente

clasi}401cacién:

Phylum : Vertebrata

Sub-phylum : Gnasthosmata

Clase : Mammalia

Sub Clase : Theria

infra - clase : Eutheria

Orden : Rodentia

Sub �024orden : Hystricomorpha

Famiiia : Caviidae

Genero : Cavia

Especie 2 Cavia aparea aparea, Erxieben

Cavia aparea azarac, Lichtenstein

Cavia cutieri king

Cavia porcellus (Linnaeus) o

Cavia cobayo.

1.5.3 Nutricién y alimentacién de los cuyes

Lo importante de la nutricién en toda produccién pecuaria, es el adecuado

suministro de nutrientes que conlleva a una mejor produccién. El conocimiento de

los requerimientos nutritivos de los cuyes nos permitiré poder elaborar raciones

balanceadas que logren satisfacer |as necesidades de mantenimiento, crecimiento

y produccién. Aim no han sido determinados los requerimientos nutritivos de los

cuyes productores de came en sus diferentes etapas (FAO, 1997).
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1.5.3.1 Necesidades Nutritivas

a) Proteina

Se ha demostrado que cuando |os cuyes reciben |as cantidades adecuadas

de proteinas, sus organismos presentan mayor resistencia a las

enfermedades tanto de origen bacteriano como orgénica. Asi mismo

cuando existe un dé}401citproteico en la racién, |os animales sufren una

disminucion de peso y se Iimita su crecimiento.

Seg}401nIa FAO (1997), el suministro inadecuado de proteina, tiene como

consecuencia un menor peso al nacimiento, escaso crecimiento, baja en la

produccion de Ieche, baja fertilidad y menor e}401cienciade utilizacién del

alimento. Para cuyes manejados en bioterios, la Iiteratura se}401alaque el

requerimiento de proteina es del 20 por ciento, siempre que esté

compuesta por més de dos fuentes proteicas. Este valor se incrementa a

30 6 35 por ciento, si se suministra proteinas simples tales como caseina o

soya, fuentes proteicas que pueden mejorarse con la adicién de

aminoécidos. Para el caso de la caseina oon L-arginina (1 por ciento en la

dieta) 0 para el caso de la soya con DL-metionina (0,5 por ciento en Ia

dieta).

Bendezu (2006), pone en mencion a Agustin y Col (1984), quienes indican

que, emplearon 13, 17, 20 y 25% niveles de proteina total en las que cada

grupo de prueba recibié adicionalmente 1009. de alfalfa verde/animal/dia y

el suministro del ooncentrado fue ad-libitum y se logro incrementos de peso

con raciones de 17% y 25% de proteina total.
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Zaldivar y Chauca (1975). sostienen que el cuy responde a raciones con

20% de contenido proteico. cuando estas provienen de dos o més fuentes.

sin embargo se han reportado el logro de buenos incrementos con 14 y

17% de proteinas.

b) Energia

Seg}402nla FAO (1992), |os carbohidratos. Iipidos y proteinas proveen de

energia al animal. Los més disponibles son los carbohidratos, }401brososy no

}401brosos.contenido en los alimentos de origen vegetal. El consumo de

exceso de energia no causa mayores problemas, excepto una deposicién

exagerada de grasa que en algunos casos puede perjudicar el desempe}401o

reproductiva.

c) Fibra

Este componente tiene importancia en la oomposicién de las raciones no

solo por la capacidad que tienen |os cuyes de digerirla, sino que su

inclusién es necesaria para favorecer Ia digestibilidad de otros nutrientes,

ya que retarda el pasaje del contenido alimenticio a través de tracto

digestivo. La cual soporta un a racién conteniendo un material inerte,

voluminoso lo que permite que la celulosa almacenada fermente por accién

microbiana, dando oomo resultado un mejor aprovechamiento de|

contenido de }401bra.

Quispe (2006) cita a Chévez y Aiiaga (1976). quienes en un estudio de

a}401mentaciénde cuyes con raciones de 12.75, 14.99 y 6% de }401bra,Iogran

incrementos de peso estadisticamente iguales, habiendo utilizado en las
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primeras raciones 30 y 40% de harina de retama respectivamente. De Io

cual podemos analizar que los cuyes utilizan muy bien insumos de alto

contenido de }401bra,merced a su }402siologiadigestiva propia que Ie permite

digerir materia orgénica y }401bratan e}401cazmente.

d) Grasa

FAO (1997). El cuy tiene un requerimiento bien de}401nidode grasa o écidos

grasos no saturados. Su carencia produce un retardo en el crecimiento,

ademés de dermatitis, Oiceras en la piel, pobre crecimiento del pelo, asi

como caida de| mismo y anemia microtica. Esta sintomatologia es

susceptible de corregirse agregando grasa que contenga écidos grasos

insaturados o écido linoleico en una cantidad de 4 glkg de racién

e) Agua

La FAO (1997), menciona que el agua es indudablemente entre los

elementos més imponantes que debe considerarse en la alimentacién. El

animal Ia obtiene de acuerdo a su necesidad de tres fuentes: una es el

agua de bebida que se Ie proporciona a discrecién al animal, otra es el

agua contenida como humedad en los alimentos, y la tercera es ei agua

metabélica que se produce dei metabolismo por oxidacién de los nutrientes

orgénioos que contienen hidrégeno.

Por costumbre a los cuyes se les ha restringido el suministro de agua de

bebida; ofrecerla no ha sido una préctica habitual de crianza. Los cuyes

oomo herbivoros siempre han recibido pastos suculentos en su

alimentacién con lo que satisfacian su necesidades hidricas. Las
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condiciones ambientales y otros factores a los que se adapta e1 animal, son

los que determinan el consumo de agua para compensar Ias pérdidas que

se producen a través de la piel, puimones y excreciones.

f) Minerales y vitaminas

FAO (1997), indica que la vitamina Iimitante en los cuyes y conejos es la

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

agua de sus bebederos (écido ascérbico 0.2 g/It de agua pura).

Asimismo Moreno (1989), menciona que las vitaminas tales como A. D, E,

K, C, tiamina, ribo}402avina,piridoxina. niacina, B12, inositol y écido para

aminobenzoico. son elementos indispensables para el regular

funcionamiento }401siolégicode| cuy.

Seg}401nIa FAO (1992), indica |os principales minerales a ser incluidos en

las dietas son: calcio, fésforo. magnesio y potasio; el desbalance de uno de

estos en la dieta produce crecimiento lento, rigidez en las articulaciones y

alta modalidad. La relacién de fésforo y calcio en la dieta debe ser de 1 a 2.

Cuadro N�0351.3 Requerimiento nutritivo de cuyes

j}401j

T

Ejyliyj

 j

IEEEI

lmjyi
Fuente: NRC, 1984.
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CAPITULO ll

MATERIALES Y METODOS

2.1 uBIcAcIc'>N DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo de tesis se Ilevé a cabo en el Programa de lnvestigacién de

Pastos y Ganaderia de la UNSCH; Departamento de Ayacucho, Provincia de

Huamanga. distrito de Ayacucho a 2,750 m.s.n.m.

2.2 CONDICIONES CLIMATICAS

El clima de Ayacucho se caracteriza por cambios bruscos de temperatura entre el

dia y la noche, Ia temperatura media anual bordea |os 18° C |as precipitaciones

ciclicas y oontinuas, la precipitacién anual varia entre 250 a 400 mm.

2.3 INSUMOS A EVALUAR:

a) Harina de| sub producto de Tara.

La harina de| sub producto de Tara es un alimento con posibilidad de utilizarse en

la alimentacién de cualquier especie animal, por que posee una buena



degradacién intestinal en monogéstncos y mmiantes. Debido a que contiene

40.22 % de proteina. 25.66 % carbohidratos y 12.91 % de grasas, es un alimento

altamente proteico, sin embargo se desconoce que Iimita su uso, por que solo se

puede usar hasta 4% en la racién de cuyes.

b) Métodos de obtencién de la harina del subproducto de Tara:

Las vainas con las semillas fueron inmediatamente llevadas para secarla al medio

ambiente sobre un cobertizo bien ventilado, luego se separé la semilla de la vaina,

para después separar Ia cascara. la goma para asi tener el gluten Iibre.

El gluten se secé de 3 a 5 dias al medio ambiente o secados al sol y con

permanentes volteados; luego se efectué la molienda en un molino de martillo

para convertirla en harina y de esa forma se realizaron los anélisis respectivos.

La obtencién de| Sub producto de la harina de tara a nivel industrial es de acuerdo

al siguiente diagrama proporcionado por la empresa NIPERSOL.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PARA OBTENCION DE HARINA DE TARA

INICIO

Colecta en Campo

(Tercaros)

Recepcién de la

materia prima C :::ls_ldl:1_:s;: fase

(tara en vaina) RECEP ION Y PESADO

Del proveedor NIPERSOL
Local SAC, se

' encarga de

todo el proceso

TRILLADORA

, Uso de

m=te"ia' ENSACADO/PESADO
Importado , , _ , ,

(Sacos)

SALIDA

EIVEBARQUE

2.4 METODOLOGIA A USAR PARA EL INDICADOR

La metodologia utilizada es la reoomendada por la AOAC(1984), para la

determinacién de la actividad ureésica para alimentos leguminosos y aoeitosos,

esto a consecuencia con la similitud con la soya. por que en la soya se determiné

que posee Ia enzima ureasa y esta se puede cuanti}401caraplicando urea reactive.
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Una vez que se tenga el indicador de actividad ureésica preparado; en una Iuna

de vidrio 0 places petri se vacia Ia harina de| subproducto de tara una muestra de

aproximadamente 200 g., Iuego se \ Q,

empieza a mojar con el indicador hasta W�030M
7' 1

que este esté completamente cubierto, �0345"�030"1'?1

�030H! , ,

luego esperar hasta 10 a 15 minutos y I
2* . . '

empieza a actuar el indicador y a . 5 __

aparecer Ios puntos rojos. que indica Ia _ .3.: �030 '-';'}'-ji$73-'~".�031_.
». t:,.:m�030-j?.>'m:?" -.«:.-.�031.*:.

actividad de (a ureasa.

Los resultados se interpretan de la manera siguiente (Araba y Dale, 1990):

1. Cuando la ooloracién es de| 100 % el giuten esté completamente crudo

2. Cuando Ia coloracién es del 70- 80 % el gluten no esté bien cocinado.

3. Cuando Ia coloracién es de| 25 - 50 % el gluten esté bien cocinado.

4. Cuando la coloracién es menor al 20% el gluten esté completamente

quemado

2.5 INSTALACIONES:

El trabajo completo se realizé en el T �034*

Laboratorio de Nutricién Animal y la �030f

granja de cuyes de| Programa de A I m
I T _

tnvestigacién en Pastos y Ganaderia, H �030__* ' ' v 7

donde se usaron Ios equipos neoesarios y t V

reactivos para realizar dicho trabajo�030 '4.

.,
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Dentro del galpén de cuyes se adecué 5 pozas para empezar el tratamiento. es

sabido que cuando un cuy este�031:solo se estresa, es por ello que las primeras

semanas estuvieron |os cuatro cuyes en cada poza, Iuego se les separé con

mallas de 2�035de cocadas en cuatro partes, donde albergé a un cuy ademés

contenia un comedero y bebedero por cada parte; cada animal fue previamente

identi}401cado,Ia unidad experimental fue un animal.

2.6 DE LOS ANIMALES: /_ 7�034

Se usé 20 Cuyes machos recién destetados de 15 .» I

\ 9 » �030 �030 \

dias de edad, siendo lo ma�031shomogénea posible, } ,

distribuidas un cuy por cada jaula y por poza hubo I \�031

cuatro cuyes, que Iuego se distribuyé al azar para 4 �030I�031

cada tratamiento. �030V J�031

2.7 PROCEDIMIENTO: ' T V

Para la obtencién del subproducto de tara en los diferentes procesos, se tomé la

temperatura (115 °C) de la estufa y luego se tomé el tiempo de exposicién en

cubetas de aluminio cada 15 minutos, luego se procedlé a realizar el anéllsis de la

actividad ureésica, para el cuél se tuvo el gluten de la tara en las siguientes

formas:

a. Gluten crudo

b. Gluten a medio tostar 15�030

c. Gluten tostado 30�031

d. Gluten bien tostado 45�031.

32



Este proceso se realizé en una estufa que fue regulada a 105 °C y el tiempo de

exposicién se da de acuerdo a la propuesta, se realizé con tres repeticiones cada

uno. Con ello se realizé los anélisis quimicos nutricionales y de actividad ureésica.

Para Ia alimentacién de los cuyes, la racién contenia en cada uno Ia harina HSPT

procesada en una inclusién del 10% y el consumo fue ad limitum y con adicién de

10% de su peso vivo de alfaifa verde distribuidos en dos panes. en la ma}401anay

en la tarde, el agua fue Iimpia y fresca.

2.8 DE LOS TRATAMIENTOS:

En el presente trabajo se usé 5 tratamientos en cada tratamiento se utilizé el

alimento balanceado donde se la incluyé el 10% del subproducto de tara (HSPT)

procesada y se complementé con el 10% del peso vivo con alfalfa verde para

evitar de}401cienciasde vitamina C. Los tratamientos se describen a continuacién:

T-1 Testigo, recién sin subproducto de tara més 10% PV de forraje verde

T-2 Subproducto de tara cruda més 10% PV de forraje verde

T-3 Subproducto de tara a medio tostar(15�030)més 10%PV de forraje verde

T-4 Subproducto de tara tostado (30�031)més 10% PV de forraje verde

T-5 Subprodudo de tara bien tostado (45') més 10% PV de forraje verde

2.9 DE LAS RACIONES:

El alimento balanceado se formulé usando el software MIXIT-2 plus para no

rumiantes, donde se incluyé 10% del subproducto de tara (por que con este nivel

Torres (2007) y Quispe (2006), encontraron una a|ta intoxicacién). el alimento

cubriré todos los requerimientos nutricionales de| Cuy para engorde, con los
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insumos siguientes: Harina de| sub

producto de Tara, Maiz, Cebada, {_�030"¥A"

r �031 1

soya, Aditivos nutricionales. i �030 �030

! »«»:V .3 0
aditivos no nutricionales y �030

Premezcla. l �030i, aw V3�031. I

1 .. r~wt- i
La preparacién del alimento . �030 '"

_ I I 0�030 2.3�030 �030K '

balanceado se realnzo en forma /v"�031>*-~§\._ . �030Fm... ,

manual en el Programa de Pastos X 0,, _ 7 0 I�0307

y Ganaderia, cumpliendo todos los pasos de una preparacién de| alimento

balanceado.

Cuadro N° 2.1 Componentes de la racién

INSUMOS
47.93

Paa de cebada _ 2073

Harina interal de so a 10,87

Harina de| sub - roducto de taram

010

I 
Carbonato de calcio

E�024

Fosfato di célcico

TOTAL 100,00

CANTIDAD K e

Proteina 18%, Energia metabolizablez 2.1 Mca|lKg.

2.10 PARAMETROS EVALUADOS

El presente trabajo de investigacién tuvo una duracién de 07 semanas de

evaluacién, se inicié el 06 de Abril y se concluyé el 25 de Mayo del a}401o2009.
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2.10.1 Consumo de alimento

Desde el primer dia instalado se les proporcioné alfalfa y su alimento balanceado

respectivo seg}401ncorrespondio para cada tratamiento. La alfalfa se les

proporciona a los cuyes debidamente pesados, los cuales se cortaba diariamente

de los campos del Programa lnvestlgacién de Pastos y Ganaderia de la UNSCH.

Para suministrar se tomo el 10% en estado verde de| peso total de los cuyes;

luego se delerminé el porcentaje de materia seca. En tanto el concentrado se les

proveia peséndolo cada semana distribuyendo en las ma}401anasen sus comederos

su}401cientecantidad para que tengan el concentrado a libre discrecién durante las

24 horas. lgualmente |os residuos de concentrado se controla semanalmente. a

efectos de permitir el célculo de consumo efectivo del alimento determinado por la

diferencia de lo ofrecido y el residuo. Paralelo a esto también se les suministraba

agua limpia y fresca en sus bebederos debidamente lavados, luego se determiné

la materia seca del alimento para mostrar los resultados.

2.10.2 lncremento de peso vivo

Para el control del peso se uso una balanza electronica de 5 kg. de capacidad

més un canastilla, el control de peso se realizaba todos los viernes a partir de las

7.0 de la ma}401anaantes de brindarles el alimento correspondiente al dia.

El pesaje se hizo ordenadamente por pozas para evitar confusiones y de ello

individualmente cada cuy; del mismo modo se registré los datos obtenidos

durante el periodo de alimentacién para cada tratamiento; y luego prooesarlos en

una hoja de célculo (Excel) con lo cual se obtuvo el incremento de peso

acumulado promedio semanal.
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2.10.3 Conversién alimenticia

La oonversién alimenticia se determiné relacionando el consumo de alimento en

materia seca acumulada entre la ganancia de peso vivo semanal acumulado de

los cuyes, respectivamente para cada tratamiento. El indice de conversién

alimenticia, en los animales en crecimiento generalmente se expresa por el ICA,

que viene a ser relacién entre la cantidad de alimento consumido y la ganancia de

peso vivo logrado durante un periodo de prueba.

2.10.4 Observacién de lesiones

A los animales que murieron se les realizé Ia necropsia para la evaluacién de

érganos da}401adosy Iuego Ia observacién patolégica con ayuda de un médico

veterinario, al igua| que los animales que hayan concluido las 2 semanas de

evaluacién.

2.10.5. Determinacién de los costos

Para la determinacién de los costos, para el indicador de la actividad ureésica se

tendré en cuenta el valor de cada producto quimico que ingresaré en las

cantidades se}401aladaspor la técnica en funcién al uso de reactivos, materiales y

equipos de Iaboratorio.

2.10.6 Actividad ureasica.

Porcentaje de tincién en las medias lunas de| sub producto de tara, de acuerdo a

la metodologia del AOAC (1984).
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2.10.7 La preparacién del indicador de la actividad ureésica.

Se realizé de la siguiente manera:

0 Se diluyé rojo fenol 0.400 g en 10 mi NaOH 0.2 N.

- La alicuota se diluyé en 100 ml de agua destilada

. Luego se agregé 30 g de urea y �024

se diluyé. " ' �030-»�024~ ' is
._ ,._.'nIs..�024- V�031 Y_ 1 , H

e se volvié a diluir en 500 ml de ' ,. a �030�035
. V I�030. ' " .

agua destilada " 1; _- _
___:�030*

o Luego agregar 2, 3, 4. 5 ml de 1. �031 �024» \

HzSO4 0.2 N, midiendo el pH ' �030

o Finalmente se diluyé con 1000 "

ml de agua destiladai

2.10.3 DURACION DEL TRABAJO

Tuvo una duracién aproximadamente de 50 dias de evaiuacién (7 semanas), cuyo

inicio empezé el 06 de Abril y se ooncluyé el 25 de mayo del a}401o2009.

2.11 ANALISIS ESTADiSTIcO

El presente trabajo se condujo en el Dise}401oCompletamente Randomizado (DCR).

con cinco tratamientos, cuatro repeticiones, siendo un animal Ia unidad

experimental, para determinar el crecimiento de los animales. Cuyo modelo

aditivo lineal.

Yij = u + Ti + Eij.

Donde:
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Yij = es la observacién de| i -�024ésimo tratamiento de la j�024ésima repeticién.

U = es la media poblacional

Ti = Es el efecto del i�024ésimotratamiento

Eij = error experimentat.

Ademés para la comparacién de resultados de los pesos, consumo de alimentos e

indice de conversién se usaré Ia oomparacién de contraste de medias. En el

anélisis quimico y de lesiones se usé el anélisis descriptive
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CAPITULO III

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 LA ACTIVIDAD UREASICA EN LA HARINA DEL SUBPRODUCTO DE

TARA.

3.1.1 Anélisis de la actividad ureasica

Los resultados obtenidos de| anélisis de la actividad ureésica porcentual en la

harina de| subproducto de tara (HSPT) se presentan en el cuadro 3.1

En la determinacién de las harinas de Ieguminosas. principaimente de soya por su

alto valor econémico y la movilizacién de grandes vol}401menes,es la ureasa,

(enzima presente en los granos de Ieguminosas crudas), la que se inactiva por el

calor. La medida de la actividad ureésica se usa como un criterio de control de

calidad de| procesado de la soja principalmente y esta, esté oorrelacionada con la

reduccién de la actividad antitripsica.

Por la disponibilidad en grandes vol}401menesde la harina de| sub producto de tara

se prevea un método de medida de| proceso que reciba después de la extraccién

de los demés componentes de la semilla de tara (como la goma y la vaina) y es el



calor que tendré que imponerse antes de su venta, sea de las diferentes formas

(calor seco, hamedo, etc.).

Cuadro 3.1 Anélisis de la actividad ureésica porcentual de la harina del

subproducto de tara (incluye Ias repeticiones)

coccson (mm) _
Z�024jZZpromeaao v.

1111
EH3

LIED
Zilljji

De acuerdo al Cuadro 3.1, Ia respuesta de la harina de| subproducto de tara

(HSPT) al indicador (se realizé con tres repeticiones) demuestra que si se puede

usar para la determinacién de la calidad de esta harina. Ademés se observa que a

medida que se cocina la tara se acerca al valor éptimo. Entre 25 a 50%. es el

rango que se tiene a 15 y 30 minutos de coccién, en cambio con la exposicién de

0 y 45 minutos esté cruda o esté muy quemada Ia Harina del Sub Producto de

Tara, signi}401casegun Vergara (1989) que el factor antitripsico esté activo en la

cruda y totalmente inactivo en la quemada. ademés en los productos quemados

se produce compuestos como son las aminas biogénicas que son en su mayoria

da}401inosal animal hasta cancerigenos.
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Procesamiento del gluten a 105 °C en diferentes tiempos

. �030I�031. ,, (- ; _:"

r �030 . ,4 A

A i

Foto 1. Indjcador de la actividad ureasica

r « �030

./V�031 �030._ /,

/V  

. - ' ~' "
�034

V _ .
�030 -i". , ,_ , .

Foto 2. Reaccién de la actividad ureasica
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En las fotos 2 y 3 se observan la reaccién en los granos te}401idosde oolor rojo, que

signi}401caIa reaccién de la enzima al indicador de pH, que es en este caso Ia

ureasa y con ello determinamos el estado de proceso o coccién de la HSPT, este

proceso mejora Ia digestibilidad de los frijoles de Ieguminosas haciendo que los

componentes antinutricionales termolébiles se destruyan y los nutrientes queden

Iibres para su absorcién en el intestino delgado y con ello haya la seguridad de

uso en la alimentacién animal y aumente el porcentaje de uso dentro de las

raciones (Vergara, 1989).

41;

T /

Foto 3. Reaccién de la ureasa en la soya y gluten de tara

Para Ia determinacién de los oostos de| indicador, podemos a}401rmarque de

acuerdo a los reactivos que se usan resulta muy costoso y que para su aplicacién

se necesita personal especializado. actualmente el costo por Iitro de reactivo es

de 360 nuevos soles. y por cada anélisis se usa un aproximado de 100 ml. que

da un costo de 36 soles (Cuadro 3.7), dependiendo del volumen de produocién

este costo resultaria irrisorio y con ello podria usarse como una medida de calidad

para la harina de subproducto de tara.
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3.1.2 Valor nutritivo del subproducto de tara en comparacion con la

soya integral.

En el Cuadro 3.2 se presenta el valor nutritivo porcentual de la tara en

comparacién a la soya integral.

Cuadro 3.2 Comparative Tara con la soya integral.

W

TE

Fuente: ' Solid Peril, 2008

*' Luna (1999)

Se conoce como soya integral al producto resultante del tratamiento por medio del

calor de los granos enteros de la soya y molidos oon un contenido de 38.20% de

proteina y representa un ingrediente de eleocién en la alimentacién animal,

debido no solo a sus caracteristicas nutritivas, si no que representa a una fuente

de proteina ma�031seconémica que los insumos tradicionalmente usados.

Con ello se puede de}401nira la harina del sub producto de la tara como un insumo

proteico de origen vegetal que proviene de| germen de tara una vez procesado el

grano, sin embargo el gluten no es sometido a calor y se podria decir que es

crudo y posee un contenido de 40.22% de proteina y que bien podria ser una

altemativa de uso en la regién de Ayacucho para la produccion animal sostenlble

y con menor costo.
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comparando con la soya. Ia harina del sub producto de la tara posee incluso

mayor contenido de proteina. que hace suponer que posee también una

adecuada estructura de aminoécidos que su digestibilidad serfa mejor si este

fuera procesado.

Las proteinas predominantes en el grano de soya presentan una estructura de

aminoécido cuyo balance es muy aproximado al de| requerimiento del organismo

animal.

Entre Ios aminoécidos que aporta el grano de soya, debe destacarse Ia elevada

concentracién de Iisina. Los aminoécidos azufrados se constituyen en los

primeros aminoécidos Iimitantes y frecuentemente es necesario suplementarlos

en dietas para mono géstricos

La soya integral suministra aminoécidos esenciales principalmente lisina,

metionina, cistina y triptéfano. En cambio en la tara existen 10 aminoécidos. de

los cuales siete fueron identi}401cados.Que son de importancia en la alimentacién

animal que son Ia leucina, Iisina, serina, fenilamina, esparraguina y metionina o

valina

El contenido de grasa 18.53 % en la soya es muy alto y una fuente rica de

fosfolipidos y écidos grasos por lo que de ello se obtiene aceite ofeico para el

consumo humano. De igual manera en la tara encontramos un 12.91% de Grasa

que por sus caracteristicas fisicos-quimicas y composicién de écidos grasos se

puede ubicar dentro del grupo �034oleico-linoleico",es decir Ios aoeites mas valiosos

para el consumo humano.

Los minerales en la soya integra! es rica en minerales importantes como el Calcio

0.26% y Fésforo 0.61% asi mismo aporta Sodio. Cloro,
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Magnesia, Azufre, Hierro, cobre, zinc, Manganese y Selenio, de igual manera

Espinoza (1968) reporta que la tara contiene estos minerales esenciales Calcio

0.35% y el Fosforo 1.74% mayores a los de la soya.

El nivel de vitaminas que aporta la soya integral es la E, B1, B2 B6, Acido

pantoténico. Acido Félico, Niacina y Biotina (Luna, 1999). Espinoza (1968)

determino que la semilla de tara tiene vitaminas B1 y Ribo}402avina,tanto en la

Cuticula, Almendra y Céscara.

El valor de la energia metabolizable de la soya integral en base seca es variable

de 3.30 a 3.80 McalIKg (Luna, 1999). En la harina del sub producto de la tara no

se conoce el nivel de la energia.

3.2 ETAPA EXPER|MENTAL DE EVALUACION DE LA HARINA DEL SUB

PRODUCTO DE TARA EN LA ALIMENTACION DE LOS CUYES

Esta parte del trabajo. fue utilizar la harina de tara tratada por el calor en estufa

(HSBT) de acuerdo a los tratamientos, de este modo incluirlos en las raciones de

los cuyes. con la }401nalidadde observar si en el proceso habia mortandad de los

cuyes.

3.2.1 Consumo de alimentos

Los resultados obtenidos en el oonsumo de alimento en materia seca,

gramoslcuy, para el tratamiento T1 (testigo, cuyes alimentados sin concentrado

Iibre de HSPT), T2 (HSPT sin coccién), T3 (HSPT con coccién de 15�031)y T4

(HSPT con coocién de 30') y T5 (HSPT con coccién de 45'), se presenta en el
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Cuadro 3.2, durante Ias 7 semanas de| experimento, donde se observan |as

cantidades de alimento consumido en cada tratamiento semanal. El forraje

contenia un 22.36 % de materia seca y el ooncentrado de 94 % de materia seca

Se proporciono forraje verde con el objetivo de brindar vitamina C a todos los

animales de| experimento durante |as 7 semanas. La cantidad ofrecida fue de 10

% de| peso vivo de| animal, este fue consumida en su totalidad y los animales no

presentaron ning}402nsintoma de de}401cienciade la vitamina C, lo que demuestra que

la dotacién de| forraje verde para el engorde de cuyes ha sido el adecuado en

funcion al peso corporal. similar observacion reportaron; Anaya (2002), Rodriguez

(2008) y Quispe (2005) , quienes alimentaron cuyes de recria con nivel restringido

de alfalfa verde entre 10 a 20% del peso oorporal.

Cuadro 3.3 Consumo semanal (g) acumulado de materia seca en los

diferentes tratamientos. Programa de Pastos �024Ayacucho 2,750

msnm.

%
}402
1%

2�030

j

De |os resultados obtenidos por Quispe (2007) incluyendo al alimento balanceado

hasta 8% de la fécula de tara. a partir de 7° y 8° semana a medida que el nivel

aumenta, el oonsumo total de la racion disminuyo. Asi mismo Torres (2007) al
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incluir tres nive|es de la harina del subproducto de tara y Ilegando a 10% de

inclusion en la racién de cuyes el oonsumo fue normal hasta Ia segunda semana y

luego vino Ia depresién del consumo a las cuatro semanas Ilegando a la muerte

de los cuyes. El mismo problema se observo en el presente trabajo. En el

tratamiento 2 con el HSPT crudo o como se obtiene de la industria. Vergara

(1998) y Luna (1999) mencionan que el menor consumo de alimento observado

en las dietas que contenian grano de soya crudo, estaria vinculado a un problema

de sapidez o una depresién del apetito, provocado por la ingestion de sustancias

antinutricionales. especi}401camentede hemaglutinas, haciendo una comparacién

con la HSPT este podria ser la causa de la depresién de| consumo. Asi mismo

Vilchez (1980) menciona que la palatabilidad en pollos con dietas con inclusion

de la semilla de tara y donde Ia cantidad de taninos fue alto. se vio afectado en el

consumo de alimento.

Pero, en los tratamientos 3 y 4 que son harinas tratadas con 15 y 30 minutos de

ooocién a 105 °C de temperatura, presentaron consumos normales similares al

testigo (sin HSPT). por que probablemente se mejoré Ia digestibilidad y la

biodisponibilidad de los nutrientes, igua| resultado obtuvo Vergara (1998) cuando

traté Ia soya a 115 °C en diferentes tiempos por lo que recomendo esta

temperatura de coccién, el cual no presenté ning}402nsintoma que altere el

consumo del alimento�030Luna (1999) quien encontro que alimentando pollos con

soya integral cruda el peso corporal y la ganancia de peso fueron afectadas

signi}401cativamente,pero este mejoré cuando Ia soya se somatic�031:a un proceso

térmico; en consecuencia de| proceso seré mayor o menor Ia inactivacién de los

principales factores antinutricionales que afectan la utiiizacién de la energia, como

son los inhibidores de tripsina y quimiotripsina; y las lipoxigenasas.
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Sin embargo. oon el tratamiento 5 con el proceso de coccién de 45 minutos de la

HSPT se observé. primero un oonsumo normal en las primeras semanas que

Iuego a partir de la tercera semana los animales empezaron con la disminucién

del consumo, incluso hubo animales que presentaron sintomas de intoxicacién a

tal punto que los animales ya no consumian y se tuvo que abandonar y eliminar el

tratamiento a la sexta semana. resultados similares a los encontrados por Quispe

(2006) y torres (2007).

Vergara (1989) en experimentos con gallinas ponedoras reporté que la sustitucién

de la harina de soya sobrecalentada, causé una reduccién en la produccién de

�030huevosmientras que las aves que oontinuaron recibiendo Ia dieta basal oon

21.5% de harina de soya comercial, Iograron mantener la produocién.
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Grafico 3.1 Tendencia del consumo semanal de materia seca en los

diferentes tratamientos. Programa de Pastos- Ayacucho 2750

msnm

El Gra}401co01 muestra que los cuyes del tratamiento T2 (lnclusién de la HSPT,

cruda) en un primer momento consumieron el alimento normal para Iuego
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disminuir y en la cuarta semana murieron por toxicidad y en el tratamiento T5

(HSPT con 45 minutos de coocién) el consumo de estas raciones fueron normales

hasta la tercera semana para Iuego disminuir y }401nalmentemurieron por toxicidad

a la quinta semana, por que consumieron muy tostado; Los tratamientos T1

(Testigo sin inclusion de la HSPT), T3 (10% de inclusion de la HSPT con ooocién

de 15') y T4 (10% de inclusion de la HSPT con coccion de 30�031)son los que

muestran una misma tendencia en el consumo de alimento hasta la séptima

semana, se puede indicar que la ooocién por el tiempo de 15 a 30 minutos la

harina de| sub producto de tara (HSPT), Io hace bastante asimilable, con ello se

puede a}401rmarque los componentes antinutricionales son termoIa'bi|es.

Para el anélisis estadistica se comparé el tratamiento 1, 3 y 4 (cuadro 2 del

anexo), quienes tuvieron un comportamiento normal en el consumo del cuél

resulto no signi}401cativo(P<0.05), sin embargo, existe una diferencia numérica. en

el tratamiento 4 que consume en mayor proporcién, seguido por el tratamiento

testigo y en menor escala el tratamiento 3.

3.2.2 Peso vivo y ganancia de peso

Los resultados de peso vivo y ganancia de peso semanal para los cinco

tratamientos se presentan en los Cuadros N° 3.3 y 3.4, Ios resultados detallados

se encuentran en los cuadros 1 y 4 del anexo.

Como se puede apreciar |os pesos iniciales son similares y a partir de la segunda

semana |os cuyes de| tratamiento 2 (HSPT crudo) y 5 (HSPT con tratamiento

ténnico de 45') empezaron a presentar problemas de peso y problemas de

intoxicacién y }401nalmentemuriendo por consumir Ia HSPT en forma cruda o muy

tostado, por lo que se presentan |os resultados comparativos de los tratamientos
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1 7 6 7 1 9

1(testigo sin HSPT), el tratamiento 3 (con tratamiento térmico en 15�031)y el

tratamiento 4 (con tratamiento térmico en 30�030).

Cuadro 3.4 Peso vivo semanal acumulado (g) diferentes tratamientos.

Programa de Pastos - Ayacucho 2750 msnm

%
E
11
j@
jIH@
Z11
jj
jf}401

I-II

El tratamiento 2 presenté Ios mismos problemas de los reportados por Torres

(2007) y Quispe (2006), es con estos resultados que se incluyé en la racién 10%,

para Iuego con ello realizar los tratamientos térmicos, es asi que se obtuvo mejor

respuesta en los tratamientos 3 y 4, pero con el tratamiento 5 siendo una harina

précticamente quemada tuvo problemas en retardo en el crecimiento y no hubo un

incremento de peso (cuadro 3.4). Vergara (1999) mencioné que la torta de soya

sobrecalentada genera problemas en la desnaturalizacién de la proteina

haciéndolos menos indigeribles y con ello di}401cultasu absorcién en el intestino y

més aun generan problemas, por que algunas proteinas generan aminas

biogénicas que provocan problemas gastrointestinales. Cuando se aplioé el

anélisis de la actividad ureésica no presenta ninguna coioracién, que signi}401caque
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Ia harina esta muy sobrecalentada o quemada.

El peso vivo es el re}402ejode| consumo (Rojas, 1979), si un animal consume

normalmente este se ve re}402ejadoen el incremento de peso, ademés va depender

de la biodisponibilidad de los nutrientes. AI anélisis estadistico de los tratamientos

1.3 y 4, se observa que no existe diferencia estadistica en el peso vivo de los

animales, pero si existe una diferencia numérica a favor del tratamiento 1, Sin

embargo este anélisis en el incremento de peso si hay diferencia estadistica y al

anélisis de Duncan (cuadro 5 del anexo) esta a favor de! tratamiento 4 (con

exposicién a 30�031en la estufa y esto concuerda cuando se aplicé el anélisis de la

actividad ureasica que muestra que existe poca actividad de la enzima ureasa en

esos tratamientos; que implica que. existe pocos componentes antinutricionales y

con ello mejoré la biodisponibilidad de los nutrientes para el animal.
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Gréfico 3.2 Efecto del Tratamiento térmico de la Harina del Subproducto de

Tara en el peso vivo de los cuyes. Programa de Pastos -

Ayacucho 2,750 msnm.
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Cuadro 3.5. Ganancia de peso semanal acumulado (9) en los diferentes

tratamientos. Programa de Pastos �024Ayacucho 2,750 msnm.

0

205.59 125.66 120.66 195.33 E

�024317.50 �034197.66 316.00 124.33
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Graiico 3.3 Efecto del Tratamiento térmico de la Harina del Subproducto de

Tara en el incremento de peso a la séptima semana. Programa

de Pastos - Ayacucho 2750 msnm
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El Gra}401co03 se observa que en el tratamiento T5, donde el procedimiento

térmico de Ia HSPT fue de 45�031,no se obtuvo incremento de peso, probablemente

fue por que la HSPT esté sobrecalentada y éste ha generado problemas en la

disponibilidad de nutrientes en el animal, pese a que estos consumian el alimento,

hasta la quinta semana. Seg}402nDale (1991) menciona que, el calor excesivo

puede afectar a la calidad de las proteinas. El da}401ose produce por la oxidacién

de azufre en la reaccion de la cistina y metionina, y la de los grupos amino y

carboxilo de Iisina con aldehidos para formar enlaces cruzados (reaccién de

Maillard). Por lo que se recomienda evitar sobrecalentar a esta temperatura en

este tiempo de exposicién.

3.3 SiNTOMAS Y LESIONES DEL SUB PRODUCTO DE LA HARINA DE

TARA EN LA ALIMENTACION DE CUYES

Dentro de| trabajo se hicieron las disecciones en los tratamientos 2 y 5 por tener

Ios sintomas de intoxicacién, a la observacién nonnal, fueron los que presentaron

problemas de falta de crecimiento y muenes en la totalidad de| lote evaluado,

para Io cual se evalué anti morten y post morten de los cuyes.

Cuadro 3.6 Grado de lesiones anatomo patolégica de érganos ylo lesiones

ED

3

f
3
Fuente: Dr. Julio Cesar, Soto Palacios, Laboratario de Patologla de la Escuela de Medicina Veterlnada-UNSCH.

53



3.3.1 Caracteristicas de| Examen Antemorten.

Las caracteristicas que se observé en los gazapos correspondientes a los

tratamientos T2 (con 10% de inclusién HSPT sin tratamiento térmico) y T5 ( con

10% de inclusion HSPT con tratamiento térmico de 45�031a 115 °C), Los animales

presentan di}401cultadpara caminar, abdomen abultado, aberturas naturales

aparentemente normales, pelos erizados todos estos sintomas se notaron a partir

de la tercera semana hacia Ia cuarta semana en el tratamiento 2. en cambio en el

T5 estos sintomas fueron posteriores a la 3era semana. observéndose animaies

muy delgados con una aparente desnutricién pese a que estuvieron con el

alimento, resultado que son similares a los encontrados en pollos por Vergara

(1989) y Vilchez (1980) y en cuyes Quispe (2006) y Torres (2007).

. �030K

h * .

.

.«�031 ;�030

Foto N° 04 Foto N° 05
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Revollo (2003) menciona que los sintomas de intoxicacién que presentan fueron

Ia pérdida de apetito, menor ritmo de aumento de peso, apatia, emaciacién,

deshidratacién, ictericia y muerte; a demés Vergara (1989) menciona que el uso

de grano de soya crudo en dietas para pavos a la edad de 8 a 23 semanas, causé

una clara depresién en el crecimiento y la e}401cienciaalimenticia. con relacién a las

aves que recibieron dietas que contenian grano de soya extruido.

3.3.2 Caracteristicas de| Examen Postmorten.

Se observa en la Foto N° 06 que el cuerpo presenta }402acidezespéstica por la

presencia de Iiquido, conocido como ascitis.
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L '7 ?:."~~ �030r �030. I .- �030

. 9�035L, "3? ' NT . . .

Foto 06 Animal muerto de| tratamiento HSPT (45'). Programa de pastos

a) HI'gado.- A1 realizar el examen de| higado observamos que existe

hepatomegalia, oon borde rombo en todo el higado. Esto en el tratamiento T2
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HSPT crudo, que las lesiones se produjeron hasta Ia cuarta semana de haber

iniciado con la alimentacién todos los animales murieron, oon una lesién

grave al 60%.

b) Pu!m6n.�024Como se observa en las fotos N° 07 y 08. En el T2 HSPT crudo se

observa que hay focos hemorrégioos diseminados y presencia de en}401sema.

Pero en el T5 la HSPT con 45�031de tratamiento térmico se observa que es més

severo con hemorragia completa, con presencia de en}401semas,presencia de

coégulos e in}402amado,con una Iesién muy grave al 80%.

c) Vesicu|a.- Se observa en el T2 HSPT cruda que esta aparentemente normal,

pero se observa que esta dilatada. en el T5 si esté agrandado y suave al

tacto, con una Iesién grave al 60%.

d) Bazo. En la }401guraN° 07 y 08 se observa que en el T2 HSPT cruda, hay

presencia de esplenomegalia, trabéculas engrosadas, ooloracién

uniformemente negro. Esto es ma�031ssevero en el T5 en la HSPT con 45�031de

tratamiento térmico, con una Iesién muy grave al 80%.

e) Ri}4016n.�024En el T2 con HSPT cruda es poco hemorrégico. en cambio en el T5

con tratamiento térmico se observan focos hemorrégicos generalizados, con

una Iesién muy grave al 80%.

f) Corazén.- En el T2 es casi normal, mientras en el TE4 en el corazén presenta

focos hemorrégicos més Ieves al 10%, debido a que la intoxicacién fue més

severa en el higado, pulmén, bazo y ri}401én.Fotos N° 6 y 7. con una Iesién

muy grave al 80%.

9) Estomago.- Tanto en el T2 y T5 se observa focos hemorrégicos en curvature
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mayor y curvatura menor, presencia de gases, con una Iesién grave al 60%.

h) Péncreas. No se observa el péncreas en el tratamiento 2 debido a que esta

fue totalmente destruida por la presencia de antitripsinas, sin embargo en el

Tratamiento 5 esté agrandado y necrosado, con una Iesién muy grave al

80%.

i) intestino Grueso.- En el T�0243con 10% de inclusién HSPT y T-4 con 15% de

inclusién HSPT se observa peque}401osfooos hemorrégicos, copro}402axia,oolor

brilloso, presencia de acitis y presencia de gases, pero siendo muy grave al

80% en este }401ltimo,Como se observa en las fotos N° 6 y 7.
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Luna (1999) menciona que la presencia de inhibidores de tripsina provocan

aumento de la secrecién intestinal y que produce la hipertro}401ade| péncreas lo

que se observa an e! estomago y el intestino grueso.. Io cual se observan en las

Fotos N° 6 y 7. Revollo (2003), que las hiervas toxicas provocan la muerte

generaImente Ias lesiones anapatalogicas son el estomago, intestinos

in}402amados,higados congestionados, y hemorragias intestinales. Tumefaccién

pulmonar, acumulacién de gas en el intestino y estémago.

Ai observar el higado necrosado que es consecuencia por la presencia de los

antitripsinas como |as hemaglutininas 6 Iectinas, presentes en las Ieguminosas

los que impiden que se activen |as tripsinas para el desdoblamiento de las

proteinas para que estas fueran absorbidas. El cual se observan en las Fotos N°

6 y N° 7.
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El Higado como se observa esta totalmente necrosado esto debido a que la

funciones como la sintesis de proteinas plasméticas, no se realizan debido a que

no se han podido desdoblar las proteinas en aminoécidos que sean absorbidas

por el higado, provocando que este no pueda }401ltrarlas lectinas y hemoglutinas, y

por lo que el higado no realice sus funciones de eliminar estas sustancias

nocivas para el organismo. No realizando la funcién desintoxicante, més bien

llevando sangre contaminada al resto del cuerpo. Los cuales se observan en las

Fotos N° 6 y N�0347.

El bazo se observa totalmente necrosado en ambos casos debido a que el bazo

ya no realiza la funcion encargada de la maduracién de los glébulos rojos, ni la

destruccién de los glébulos rojos viejos y no produciendo anticuerpos ni Ia

capacidad de deslruir bacterias por medio de fagocitosls.

Los resultados coinciden con los reportes de Torres (2007), razén por la cual se

uso el 10% de la inclusion de la harina de| sub producto de la tara en el

tratamiento 2, que fue el que se usé como comparacién a los demés tratamientos,

ademés como se observa en el tratamiento 5 (harina del subproducto de gluten de

tara con 45' de exposicién al calor, préclicamente quemada), los cuyes poseen un

crecimiento lento y a la sexta semana précticamente algunos murieron,

presentando problemas de falta de crecimiento y bajo en el consumo. Se evalué

a los animales antimorten y post Morten.

3.4 lNDlCE DE CONVERSION ALIMENTICIA

Los resultados de| indice de oonversién alimenticia de los cuyes en el presente
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trabajo se encuentran en el Cuadro 3.5 y en forma detallada en los Cuadro N° 5

del anexo. Como se mencioné antes los datos son del tratamiento 1, 3 y 4, con

quienes se terminé el trabajo.

El indice de conversién alimenticia, es la relacién de| consumo total de materia

seca y el incremento total de peso vivo, que nos permite determinar la cantidad de

alimento necesario en base seca que necesita un animal para ganar una unidad

de peso vivo.

Cuadro 3.6 indice de conversién alimenticia acumulado por efecto de la

HSPT sometido a tratamiento térmico. Programa de Pastos -

Ayacucho 2750 msnm

78578 2681-33

26543�031
Z1 8°°'25 2686-38

A! anélisis estadistico se observa que existe una diferencia signi}401cativa(p>0.05).

como se sabe que el mejor indice es el que posee menor numero, pues es el

tratamiento que consumié menos alimento para ganar un kilo de peso vivo, y el

que obtuvo el mejor indice fue el tratamiento 4 con 30�031de tratamiento térmico de

la HSPT. AI someter a la prueba de Duncan se observa que existe una diferencia

estadistica entre el tratamiento 4 frente a los tratamiento 1 y 2 que entre eilos no

existe diferencia estadistica (gra}401co4).
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Seg}401nesta respuesta se a}401rmaque el tratamiento térmico de la HSPT oon 115

°C por un tiempo de 30�031es lo éptimo, pues hace que los nutrientes estén

totalmente biodisponibies para su absorcién o que existan pocos nutrientes

antinutricionales, que incluso superé al testigo.

3.55 .

3.45

3.40 A

Z I
3.30

1 j I
3.25
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Gra}401co3.4 Efecto de| indice de conversion alimenticia en el tratamiento térmico

do In Harina del Subproducto de tara. Programa de Pastos �024

Ayacucho 2750 msnm.

Una recopilacién de varios trabajos de investigacién citado por Kalinowski (2002)

a}401rmaque la respuesta a la alimentacién de broilers con soya integral sometida a

distintos tratamientos térmicos, en comparacién a la mezcla de torta de soja y

aceite de soya, muestra una ligera tendencia hacia mejores resultados con |a

extrusién, particularmente la h}402meday principalmente en el parémetro

conversién.
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Quispe (2007) y Torres (2008) usando Ia HSPT en cuyes determinaron valores

mayores a los obtenidos en el presente trabajo.

3.5 COSTO DEL ANALISIS DE ACTIVIDAD UREASICA PARA LA HARINA

DEL SUBPRODUCTO DE TARA.

Para la detenninacién de los costos para la preparacién de| indicador para la

actividad ureésica se tiene en el Cuadro 3.7. Los costos estén en funcién al uso

de reactivos, materiales y equipos de Iaboratorio.

Cuadro 3.7. Costos de preparacién de la actividad ureasica.

 @*°�034''�030"5�031
REACTIVOS (20 muestras) -

R°i° '°"°' TTBWT

EH 9°%°° 2�031~°°
EZEI 6°»°° HE

MATERIALES (se puede utilizar para 1ooo anélisis) _

A �030°°«°°�030°°-°°EH

Zt}402}402}402}402
Zt}401}402126-°°

}401}402}401
"'*"° �030"5°B'*�031*jijji

IWIEIIEEEE
Total sl. 17.15
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Si bien es el costo por Iitro de indicador, para cada muestra se usa un total de 50

ml, entonces depreciando para 1000 usos de los materiales se tendria un costo

por uso en la muestra (Cuadro N° 3.8) de 17.15 nuevos soles, para la

determinacién de la actividad ureasica, en el mercado nacional el costo, esté en

30.00 nuevos soles por anélisis de la actividad ureésica. con ello tendriamos un

ahorro de 12.85 nuevos soles, que nos permitiria tener |os resultados seguros al

usar ahora la HSPT y que ello también signi}401cariael posible uso masivo de este

insumo (HSPT) bueno, barato y seguro en la alimentacién animal, que falta nos

hace en lugar de la torta de soya o la soya integral, que son insumos tradicionales

y que posee un costo mayor.

Cuadro N° 3.8 Rentabilidad de uso de| anélisis de la actividad ureésica

Emma
-E3-31$

El Iaboratorio de Nutricién animal del Programa de Investigacién en Pastos y

Ganaderia (PIPG), tendria que liderar en incorporar estos tipos de anélisis a la

comunidad, no sélo a nivel de alimentacién animal sino también para la

alimentacién humana.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Bajo Las condiciones experimentales y de acuerdo a los resultados y

observaciones reportadas en el desarrollo del presente trabajo de investigacién se

Ilegé a las siguientes conclusiones:

1. El indicador de actividad ureésica, es un buen método para determinar la

presencia de compuestos antinutricionales en la harina de| subproducto de

tara.

2. La posibilidad de uso de La harina de| subproducto de tara, en la alimentacién

de cuyes esté en tratar éste mediante ooccién de nutrientes a 105° C.

3. El productor debe tener en cuenta que el costo de| anélisis para posible uso

de la harina de| sub producto de tara es de S/.30.00 nuevos soles en el

mercado Nacional, pero para el Iaboratorio este cuesta signi}401cativamentea 8/.

17.15 nuevos soles, por cada anélisis.
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4.2. RECOMENDACIONES.

1. Reaiizar més trabajos oon otros animales en el uso de la harina de|

subproducto de tara con tratamiento térmico y otros a }401nde dar use a este

recurso sin uso actualmente.

2. Realizar estudios con la }401nalidadde identi}401car|os compuestos quimicos que

podrian afectar Ia biodisponibilidad Ia harina de| subproducto de tara.
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