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Resumen

En este estudio, se investigod la creacion de un alimento balanceado para cuyes
utilizando residuos de céascara de maracuya, reconocidos por su contenido
de proteinas, carbohidratos, aminoacidos y pectina. Se combinaron estos
residuos con otros ingredientes como maiz, subproductos de la produccion de
cerveza, soja, melaza de cafa, harina de pescado, aceite de cocina reciclado,
fosfato bicalcico, carbonato calcico y sal, para producir tres tipos de alimentos
balanceados: mezcla fisica, pelletizado y uno comercial como referencia. Estos
alimentos fueron sometidos a pruebas fisicoquimicas y evaluados como alimento
para cuyes durante un periodo de cuatro semanas. Los resultados indicaron que
el tratamiento pelletizado fue el mas efectivo, con un contenido de proteinas
del 14,64%, grasa del 6,53%, energia de 3618,5 kcal/100g, fibra del 7,23% y
carbohidratos totales del 61,14%. Ademas, este tratamiento mostrd ser el mas
aceptado por los animales, demostrando un mayor aumento de peso. En términos
de costos, la produccion del alimento experimental fue de $24,25, mientras que
el comercial ascendi6 a $26,80, lo que hace al primero mas rentable y accesible
para los consumidores.

Palabras clave: Cascara de maracuya; balanceado; pelletizado; cuyes; analisis
bromatologicos.

Abstract

In this study, the creation of a balanced food for guinea pigs was investigated
using passion fruit peel waste, recognized for its protein, carbohydrate, amino
acid and pectin content. These wastes are combined with other ingredients such
as corn, by-products from beer production, soybeans, cane molasses, fish meal,
recycled cooking oil, bicalcium phosphate, calcium carbonate and salt, to produce
three types of balanced foods: physical mixture, pelleted and a commercial one
as reference. These foods were subjected to physicochemical tests and evaluated
as food for guinea pigs over a period of four weeks. The results indicated that the
pelletized treatment was the most effective, with a protein content of 14.64%, fat
of 6.53%, energy of 3618.5 kcal/100g, fiber of 7.23% and total carbohydrates
of 61 .14%. Furthermore, this treatment proved to be the most accepted by the
animals, demonstrating greater weight gain. In terms of costs, the production
of the experimental food was $24.25, while the commercial food amounted to
$26.80, which makes the former more profitable and accessible to consumers.

Keywords: Passion fruit peel; balanced; pelletized; guinea pigs; bromatological
analysis
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1. Introduccion

Este trabajo de investigacion se enfoca en la utilizacion de la cascara de maracuya como materia prima
para la produccion de alimento animal (Mena-Pérez et al., 2021). A pesar de que la cascara de maracuya
es un subproducto abundante en la industria agroindustrial, actualmente se subutiliza, principalmente
siendo vendida a criaderos de ganado vacuno a bajo valor economico (Ardoino, 2017). Sin embargo, su
acumulacion durante periodos de alta produccion genera problemas ambientales y logisticos(Ascheri, 2018).
Se ha explorado parcialmente su uso como alimento para el ganado, pero su alto contenido de agua limita su
conservacion y estabilidad nutricional (Garro, 2019).

Esta investigacion tiene como objetivo principal llenar esta brecha en el conocimiento, proponiendo desarrollar
un balanceado nutricionalmente equilibrado que incorpore la cascara de maracuya como componente
principal (Sanchez Laifio et al., 2018). Se plantea la hipodtesis de que, combinando adecuadamente la cascara
de maracuya con otros ingredientes, se puede obtener un alimento que cumpla con los requisitos nutricionales
del ganado bovino, generando asi un valor agregado a este residuo y contribuyendo a reducir su impacto
ambiental (Zafra Trelles et al., 2019). Las preguntas de investigacion abordan aspectos como la composicion
nutricional del balanceado, el efecto del procesamiento de la céscara en su estabilidad y calidad, y los
impactos en la salud y el rendimiento del ganado (Santistevan, 2018). Este estudio busca avanzar en el
conocimiento cientifico sobre el aprovechamiento de la cadscara de maracuya en la alimentacion animal, con
implicaciones econdmicas y ambientales significativas (Alban Yépez & Arias Romo, 2019).

2. Materiales y Métodos

La presente investigacion se llevd a cabo en un laboratorio especializado en formulacion y evaluacion de
alimentos para animales, ubicado en Santo Domingo de los Tsachilas. El estudio tuvo una duracion total de
4 meses.

Se utilizaron tres tipos de balanceados formulados con diferentes proporciones de cascara de maracuya y
otros ingredientes, siendo cada tipo de balanceado asignado aleatoriamente a un grupo de cuyes.

La metodologia implementada constd de varias etapas:

*  Analisis de materias primas y formulaciones: Se realizé un anélisis bromatoldgico de las materias
primas utilizando el método del tanteo en Excel. Esto permitié evaluar las caracteristicas nutricionales
de cada ingrediente y formular los balanceados de acuerdo con la normativa establecida para alimentos
de cuyes.

*  Obtencidn de balanceado: Se prepararon los balanceados en forma de polvo utilizando un mezclador de
capacidad adecuada para homogeneizar eficientemente los ingredientes. Ademas, se obtuvo balanceado
pelletizado utilizando un equipo de marca Meelko con capacidades especificas y potencia adecuada.

*  Analisis estadistico: Se utiliz6 un disefio completamente al azar con dos factores y tres repeticiones.
Las variables de respuesta fueron la ganancia de peso y la variacion bromatologica. Se aplico la prueba
de Tukey para comparaciones multiples cuando existio significancia en los datos (p < 0,05). El analisis
estadistico se realiz6 utilizando el paquete estadistico MINITAB 2017.

*  Evaluacion de la ganancia de peso: Se evaluaron los pesos de los cuyes alimentados durante cuatro
semanas con cada uno de los tres balanceados. Las mediciones de peso se realizaron utilizando una
balanza electronica de alta precision.

»  Caracterizacion del producto final: Se determinaron las caracteristicas bromatologicas del balanceado
final siguiendo la metodologia de la AOAC (Association of Official Agricultural Chemists).
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3. Resultados y Discusion

En este estudio, se realizé una evaluacion bromatoldgica de dos formulaciones de balanceados utilizando
el método del tanteo en Excel. A continuacion, se presentan los resultados de la evaluacion bromatoldgica
obtenida por el método del tanteo obtenidos, los cuales se muestran en la tabla 1 y 2, que se presentan a
continuacion:

Tabla 1

Evaluacion bromatologica de la materia prima del balanceado de desperdicios.

MATERIA CANTIDAD P.B % G.B % EB % E. MET. Kcal/

kg
Maiz amarillo 55 5.06 2.145 1.49 1925
Harina de maracuya 16 4.192 1.2 0.56 484.8
Cebada 5 0.465 0.1 0.32 127
Soja 16 7.6 0.8 0.8 331.2
Melaza de cafia 1 0.65 0.045 0.01 28.5
Harina de pescado 3 0.96 0.12 0.02 60.6
Aceites vegetales 1.5 0 1.425 0 105.5
Fosfato bicalcico 0.5 0 0 0 0
Carbonato de calcio 1 0 0 0 0
Sal 0.5 0 0 0 0
Premezcla 0.5 0 0 0 0
100 18.9 5.835 3.19 3062.85

Fuente: Datos obtenidos por el método del tanteo.

Tabla 2

Evaluacion bromatolégica de la materia prima del balanceado de desperdicios.

MATERIA CANTIDAD P.B % G.B % F.B % E. MEkTQ' Keal/
Maiz amarillo 71 6.532 2.76 1.92 2485
Cebada 5 0.465 0.1 0.32 127
Soja 16 7.6 0.8 0.8 331.2
Melaza de cafia 1 0.65 0.045 0.01 28.5
Harina de pescado 3 0.96 0.12 0.02 60.6
Aceites vegetales 1.5 0 1.425 0 105.5
Fosfato bicalcico 0.5 0 0 0 0
Carbonato de calcio 1 0 0 0 0
Sal 0.5 0 0 0 0
Premezcla 0.5 0 0 0 0
100 16.2 5.259 3.06 3138.05

Fuente: Datos obtenidos por el método del tanteo.

Discusion de la evaluacion bromatologica por el método del tanteo

De acuerdo a los datos bromatoldgicos obtenidos por el método del tanteo en Excel, se puede observar que
en la tabla 2 se utiliz6 una combinacion de diferentes ingredientes, incluyendo maiz amarillo, cebada, soja,
melaza de cafia, harina de pescado, aceites vegetales, fosfato bicalcico, carbonato de calcio, sal y premezcla.
Los resultados indican que la formulacion contiene 16,2% de proteina bruta, 5,259% de grasa bruta, 3,06%
de fibra bruta y un contenido energético de 3138,05 Kcal/kg.

El testigo contiene una combinacion de maiz amarillo, harina de cascara de maracuya, cebada, soja,
melaza de cafia, harina de pescado, desechos de aceite de cocina, fosfato bicalcico, carbonato célcico, sal y
premezcla. Los resultados indican que el testigo contiene 18,9% de proteina bruta, 5,84% de grasa bruta y
3,19% de fibra bruta y 30,60 Kcal/kg., los resultados que se presentan en la figura 3, son los resultados fueron
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obtenidos con la formulacion del método del tanteo en Excel.

Tabla 3

Evaluacion bromatolégica de la materia prima del balanceado de desperdicios.

MATERIA Testigo (%) B. polvo %
Maiz amarillo 71 6.532
Harina de cascara de maracuya 0 16
Cebada 5 5
Soja 16 16
Melaza de cafia 1 1
Harina de pescado 3 3
Aceites vegetales 1.5 1.5
Fosfato bicalcico 0.5 0.5
Carbonato de calcio 1 1
Sal 0.5 0.5
Premezcla 0.5 0.5
100 100

Fuente: Datos obtenidos por el método del tanteo en Excel mediante Solver.

Discusion de las formulaciones obtenidas por el método del tanteo

La tabla 3 presenta las formulaciones obtenidas utilizando el método de tanteo para la alimentacion de
animales. Se observa que el testigo, se compone principalmente de maiz amarillo (71%), mientras que la
nueva formulacion tiene una cantidad ligeramente menor de maiz amarillo (55%) y una mayor cantidad de
harina de cascara de maracuya (16%). Ademas, se puede ver que los otros ingredientes utilizados en la nueva
formulacion se mantienen en cantidades similares a las del testigo, incluyendo cebada, soja, melaza de caia,

harina de pescado, desechos de aceite de cocina, fosfato bicalcico, carbonato célcico, sal y premezcla.

Resultados obtenidos mediante analisis bromatoldégicos para los tres tipos de balanceados.

Tabla 4

Andalisis Bromatologico de balanceado.

MATERIA Testigo (%) B. polvo % Testigo Unidades
Humedad 71 11.98 11.91 %
Proteina 0 18.9 16.2 %
Grasa 5.84 5.26 %
Ceniza 5.11 3.59 %
Carbohidratos - - %
Fibra 3.19 3.06 %
Energia 3434.4 3138.05 kcal/kg

Nota: El balanceado pelletizado se analizo segun la metodologia AOAC.

Discusion del analisis bromatoldgico de los tres tipos de balanceados
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En la tabla 4 se muestra, que las caracteristicas bromatologicas del balanceado en polvo con el balanceado
pelletizado se observan cambios considerables con disminucion en proteinas, grasa, fibra y esto se debe a
que el proceso de pelletizado implica un aumento considerable de la temperatura y la presion lo que produce
una desnaturalizacion de proteinas, degradacion de fibra, el aumento de grasa se debe a que en el pelletizado
se agrego aceite vegetal para que cumpla las condiciones adecuadas para ingresar al equipo, y finalmente
la energia que proporciona el balanceado pelletizado proporciona una mayor energia que el balanceado en
polvo y esto es debido a que el rompimiento de enlaces de los demés componentes produciria una mayor
obtencion de energia por parte de los cuyes.

Resultados estadisticos obtenidos para ganancia de peso con los tres tipos de balanceados

Tabla 6

Resultados de la tabla ANOVA para la ganancia de peso en los cuyes.

F. Variacion GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TIPO 2 208.7 140.4 0.14 0.873
Error 6 6060.4 1010.1
Total 8 6341.1

Fuente: Los autores.

De acuerdo a la tabla 5 se observa que ninguno de los tres balanceados (pelletizado, polvo, testigo) no tienen
efecto significante sobre la variable de respuesta, ganancia en peso al tener un p > 0.05, por lo que se debe
evaluar el costo para determinar cudl es el mejor.

Resultados estadisticos obtenidos para ganancia de peso con los tres tipos de balanceados

Tabla 6

Costo de produccion del balanceado en polvo

Cantidad

No Ingredientes Unidad (kg) Costo U. Costo Total
|  Harinade cdscara de 1 24 $12.00 $3.00
maracuyd
2 Harina de soja 1 24 $8.00 $2.00
3 Harina de pescado 1 0.45 $7.00 $1.50
4 Bagazo de cerveza 1 0.75 $10.00 $2.00
5 Carbonato de calcio 1 0.15 $1.00 $0.25
6 Maiz molido (fino) 1 8.25 $26.00 $ 13.00
7 Melaza 1 0.15 $3.00 $0.25
g  Premezcla—Pec- 1 0.15 $6.00 $1.50
utrin
9 Aceite vegetal 1 0.225 $3.00 $0.50
10 Sal 1 0.075 $0.50 $0.25
Total, de Materia Prima $24.25

Fuente: Los autores.

Discusion del analisis de costo del balanceado en polvo
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Luego de un analisis detallado de los costos de produccion de balanceados experimentales y comerciales, se
encontrd que el costo de produccion del balanceado experimental es de $24,25 por una cantidad de 10 kg,
mientras que el balanceado comercial tiene un costo de $26,80 por la misma cantidad. La diferencia entre
ambos productos es de $2.55, lo que indica que el balanceado experimental resulta mas econéomico y factible.
Ademas, se pudo determinar que el balanceado experimental es mas rentable, ya que se elabora a partir de
desechos de maracuya, lo que le confiere mayores cantidades de proteina, carbohidratos, aminoacidos y
pectina. Estas caracteristicas lo hacen mas beneficioso para la alimentacion animal, lo que resulta en un
mejor rendimiento y una mayor calidad en la produccion.

4. Conclusiones

La evaluacion bromatologica revela que el balanceado elaborado a partir de desperdicios de maracuya
presenta un perfil nutricional superior al balanceado testigo comercial, mostrando mayores contenidos de
proteina bruta, grasas brutas y energia metabolizable. Estos hallazgos respaldan la idoneidad del balanceado
de desperdicios como opcion nutricionalmente rica para la alimentacion de cuyes. La comparacion entre
distintas presentaciones del balanceado indica que el balanceado en forma de polvo destaca por su elevado
contenido proteico y bajo contenido de fibra, lo que lo posiciona como una opcion favorable para la
alimentacion de cuyes. Por otro lado, el balanceado pelletizado sobresale en términos de energia, sugiriendo
su utilidad para cuyes que requieren una alta ingesta energética, como aquellos destinados a la reproduccion
o engorde.

El analisis de varianza (ANOVA) no muestra diferencias significativas en la ganancia de peso entre los
tres tipos de balanceados durante un periodo de cuatro semanas de alimentacion a tres grupos de cuyes
diferentes. Esto sugiere que todos los balanceados proporcionaron un efecto similar en el crecimiento de
los cuyes evaluados. La comparacion de costos revela que el balanceado experimental es mas econémico
de producir en comparacién con el balanceado comercial estdndar. Con un costo reducido por cada 10 kg,
el balanceado experimental emerge como una alternativa viable desde el punto de vista econdmico para los
productores de alimentos para cuyes.
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