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Resumen

Cavia porcellus, curi o cuy en un roedor sudamericano domesticado hace miles de afios por
indigenas de Sur América. En Ecuador, se considera que fue criado a pequefia escala por
indigenas de la sierra centro, siendo utilizado principalmente como seguridad alimentaria,
debido a que su carne tiene una apariencia similar a la del conejo o el pollo. Ademas, en estas
economias de subsistencia, se ha determinado que la base de alimentacion para el cuy lo
constituyen plantas con potenciales propiedades antioxidantes. Con este objetivo, se evaluo el
efecto de la C. longa a tres diferentes proporciones incluidas en la dieta. Paraello, 120 animales
fueron distribuidos aleatoriamente a unos estos tratamientos; Control, sin C. longa, T1, 0.6%
de C. longa; T2, 1,30 % de C. longa 'y T3, 2,30 % de C. longa. De acuerdo con los resultados,
el consumo de alimento no difiri6 entre tratamientos a lo largo del experimento (125 + 13 g/d;
P = 0,32). No obstante, el T2 mostré un mayor peso final (P < 0,001) mientras que, T3 una
mayor conversion de alimento (P < 0,001), con claras tendencias en el peso a la canal, (T2,
77% vs. T1y C, 73%). Por lo tanto, C. longa como aditivo alimentario para la produccion
animal parece ser una alternativa valiosa en lugar de los antibidticos, reduciendo también los
productos obtenidos con alta huella de carbono

Palabras claves: Compuestos bioactivos, Curcuma longa, Seguridad alimentaria, Alimentos
locales

Abstract

Cavia porcellus, curi or guinea pig, is a South American rodent domesticated thousands of
years ago by the indigenous peoples of South America. In Ecuador, it is thought to have been
reared on a small scale by the indigenous peoples of the central highlands, mainly for food
security, as its meat is similar in appearance to that of rabbit or chicken. In addition, in these
subsistence economies, it has been found that the guinea pig's diet is based on plants with
potential antioxidant properties. To this end, the effect of C. longa was evaluated at three
different dietary levels. For this purpose, 120 animals were randomly assigned to one of these
treatments: control, no C. longa, T1, 0.6% C. longa, T2, 1.30% C. longa and T3, 2.30% C.
longa. According to the results, feed consumption did not differ between treatments throughout
the experiment (125 + 13 g/d; P = 0.32). However, T2 showed a higher final weight (P < 0.001),
while T3 showed a higher feed conversion (P < 0.001), with clear trends in carcass weight (T2,
77% vs. T1 and C, 73%). Therefore, C. longa as a feed additive for animal production seems
to be a valuable alternative to antibiotics, also reducing the products obtained with a high
carbon footprint.

Keywords: Bioactive compounds, curcuma longa, food safety, local food, local foods

Resumo

Cavia porcellus, curi ou porquinho-da-india € um roedor sul-americano domesticado ha
milhares de anos pelos povos indigenas da América do Sul. No Equador, considera-se que ele
foi criado em pequena escala pelos povos indigenas do planalto central, sendo usado
principalmente para seguranca alimentar, porque sua carne tem aparéncia semelhante a do
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coelho ou da galinha. Além disso, nessas economias de subsisténcia, foi determinado que a
base da dieta do porquinho-da-india sdo plantas com possiveis propriedades antioxidantes. Para
isso, foi avaliado o efeito da C. longa em trés proporc@es diferentes na dieta. Para isso, 120
animais foram distribuidos aleatoriamente em um dos seguintes tratamentos: Controle, sem C.
longa, T1, 0,6% de C. longa, T2, 1,30% de C. longa e T3, 2,30% de C. longa. De acordo com
os resultados, o consumo de ragdo néo diferiu entre os tratamentos durante todo o experimento
(125 +13g/d; P=0,32). No entanto, o T2 apresentou um peso final maior (P <0,001), enquanto
0 T3 apresentou uma conversédo alimentar maior (P < 0,001), com tendéncias claras no peso da
carcaca (T2, 77% vs. Tl e C, 73%). Portanto, a C. longa como aditivo alimentar para a
producdo animal parece ser uma alternativa valiosa aos antibidticos, reduzindo também os
produtos obtidos com uma alta pegada de carbono.

Palavras-chave: Compostos bioativos, Curcuma longa, Seguranga alimentar, Alimentos
locais, Alimentos locais

Introduccion

El cuy o conejillo de Indias (Cavia porcellus) es un roedor domesticado en las zonas
altas de Per(, Ecuador, Colombia y Bolivia desde hace al menos 7.000 afios (Pascual et al.,
2017). Su carne, de aspecto y sabor similares a la de conejo o pollo, ha sido consumida durante
siglos por pueblos y/o comunidades indigenas (Sanchez-Macias, Castro, Rivero, Arguello, &
Morales-Delanuez, 2016). Ademas, en Sudameérica, el C. porcellus proporciona cantidades
significativas de proteinas a los pequefios agricultores, formando parte de su seguridad
alimentaria y reduciendo las tasas de malnutricion (Guerrero-Pincay et al., 2020). En Ecuador,
C. porcellus es ampliamente utilizada en la region andina, bajo un sistema de cria tradicional -
familiar, aunque con bajos niveles tecnolégicos. Ademas, un estudio en pequefios agricultores
mostré que éstos suelen utilizar recursos alimenticios locales de altos niveles de compuestos
bioactivos en lugar de antibiéticos (Pamela et al., 2023). Es importante destacar que, C.
porcellus tiene una alta prolificidad, asi como una gran adaptabilidad a una amplia gama de
opciones de alojamiento y manejo (Lammers et al., 2009), representando un papel importante

en la cultura gastronémica en el contexto de los pequefios propietarios rurales de esta region.
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En produccién animal, el uso de antibidticos como aditivo alimentario para controlar y
prevenir enfermedades y promover el crecimiento es comun en todo el mundo (Karaskova et
al., 2015; Valenzuela-Grijalva et al., 2017; Guzman & Montoya, 2018). Van-Boeckel et al.
(2015), calcula que en 2010 se utilizaron 63.151 toneladas de antibidticos en la produccion de
animales destinados a la alimentacién en todo el mundo, aunque las previsiones para 2030
apuntan a un aumento cercano al 67% (105.596 toneladas). Basta evidencia cientifica, ha
demostrado que cuando bacterias, virus, hongos y los parasitos dejan de responder eficazmente
a los medicamentos, se habla de resistencia a los antimicrobianos (RAM) (FAO, 2021). Por lo
tanto, la RAM tiene consecuencias globales para la salud humana, provocando
aproximadamente 700.000 muertes al afio (De-Jongh et al., 2022). Segun O’Neill (2016), se
prevé que en 2050 el nimero de muertes relacionadas con la RAM podria ascender a 10
millones anuales, con un impacto econdmico estimado de 100 billones de ddlares. Razon por
la cual, la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE, 2020) elaboré una lista de
antibidticos restringidos para la medicina veterinaria y la Agencia Europea de Medicamentos
(EMA) actualizd la categorizacion de los antibioticos utilizados en animales para promover un
uso prudente (Maron et al., 2013). Medidas adoptadas con el fin de, reducir laRAMy preservar
la eficacia de los antibioticos tanto para las personas como para otros animales.

Frente a la lucha contra la RAM, la desigualdad social y el cambio climético, la ONU
(ONU, 2020) propuso 17 objetivos de desarrollo sostenible (ODS) como parte integral de la
agenda 2030 para el desarrollo sostenible. En consecuencia, los ODS marcan un cambio
historico hacia una agenda de desarrollo sostenible tras una larga historia de intentos de integrar
el desarrollo econémico y social con la sostenibilidad medioambiental (Biermann et al., 2017).
Aungue todos los ODS estan relacionados con la produccion animal, el ODS 12, que se centra
en garantizar el consumo sostenible, asi como el ODS 3, cuyo objetivo es garantizar una vida

sana y promover el bienestar para todos en todas las edades, son los mas directamente
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implicados (Dicke, 2018). Paralelamente, es fundamental mencionar que los consumidores de
productos animales demandan carne libre de residuos de medicamentos. Por lo tanto, se ha
prestado mucha atencién a los recursos alimentarios locales debido a sus compuestos
bioactivos que, en pequefias cantidades, son capaces de modular las respuestas organicas
(Tobou-Djoumessi et al., 2020).

Teniendo en cuenta lo anterior, los promotores naturales del crecimiento, como los
extractos de plantas, podrian utilizarse para la alimentacion de C. porcellus sin ningun efecto
adverso. En este sentido, la C. longa es ampliamente usada como especia, colorante y también
es conocida por sus propiedades medicinales (Dosoky & Setzer, 2018). Dentro de los
principales componentes activos del rizoma se encuentran los curcuminoides no volatiles
(Dosoky & Setzer, 2018). Los curcuminoides (curcumina, demetoxicurcumina y
bisdemetoxicurcumina) son derivados polifenolicos no toxicos de la curcumina que ejercen
una amplia gama de actividades bioldgicas y propiedades farmacoldgicas (Itokawa et al., 2008;
Yuebin et al., 2019). De hecho, en la actualidad, estos compuestos se estan utilizando en
animales como conejos (lItokawa et al., 2008; Taha et al., 2012), aves de corral (Kermanshahi
& Riasi, 2006; Nadia et al., 2008; Clavo-Majuan, 2015; Valenzuela-Grijalva et al., 2017; Li et
al., 2019) y ratas (Ashraf & Sultan, 2017; Hussein et al., 2014) con el fin de limitar el uso de
antibidticos genéricos.

En nuestras condiciones, a pesar del amplio uso del cuy como especie destinada a la
provision de proteina de alto valor bioldgico, pocos estudios se han realizado con el fin de
entender acerca de la inclusién de este recurso alimenticio local con altas propiedades
antioxidantes para ser utilizado como una alternativa en el uso de antibiéticos como promotores

del crecimiento.
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Con todos estos antecedentes, el presente estudio pretende evaluar la inclusion de
diferentes niveles de C. longa y su efecto en las concentraciones séricas lipidicas utilizando C.

porcellus como modelo experimental.

Metodologia
Cuestiones éticas

Todos los procedimientos de cuidado, alojamiento y alimentacién de los animales
fueron adaptados con base en la Organizacion Mundial de Sanidad Animal 2016 (bienestar
animal) y la normativa ecuatoriana vigente Ley Orgénica de Salud Animal No. 56, publicada
en el Registro Oficial, Suplemento 27, 03 de julio de 2017). Sin embargo, este estudio no
requirio la aprobacion de un Comité Institucional para el Cuidado y Uso de Animales debido
a que no involucré animales utilizados con fines cientificos como usualmente lo requiere la
Directiva 2010/63/UE (Union Europea, 2010) [Art. 2.5), como préacticas no susceptibles de
causar dolor, sufrimiento, angustia o dafio duradero equivalente o superior al causado por la
introduccion de wuna aguja de acuerdo con las buenas précticas veterinarias].
Sitio experimental

El presente estudio se llevo a cabo en la provincia de Orellana, situada en el noreste de
Ecuador. El clima en esta region se caracteriza por condiciones de bosque humedo tropical
(INAMHI, 2021). La precipitacién media anual es de unos 2942 mm con una temperatura
media anual de 29,7 °C, y altitudes de unos 275 m sobre el nivel del mar.
Procesado de la harina de C. longa

Para el experimento aplicado en el presente estudio, la C. longa se recolect6 en la

localidad de Guayusa y se secé al sol durante siete dias. Posteriormente a esto, se trituro
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utilizando un molino de martillos con un tamafio de tamiz de 2 mm. El analisis quimico de la
C. longa figura en la Tabla 1.
Tabla 1. Composicion fitoquimica de la harina de C. longa (se presentan valores de

media + desviacién estandar)

Fitoquimicos Composicion (%)
Alcaloide 0,86 £ 0,01
Saponinas 0,39+0,01
Taninos 1,10 £ 0,04
Esterol 0,04 + 0,02
Cianuro de hidrégeno 0,84 £ 0,03
Flavenoide 0,38 £ 0,04
Fenol 0,07+0,10

Condiciones de alojamiento

Se utilizaron 120 animales machos, con un peso vivo promedio de 356 + 25 g, alojados
en jaulas individuales provistas con bebederos y comederos. Las jaulas fueron construidas de
malla metélica de 62 x 50 x 37,5 cm. Ademas, durante todo el experimento se mantuvieron
condiciones ambientales controladas (20 a 25°C; 16HL:8HO).
Dietas experimentales

Un total de 120 C. porcellus de tres semanas de edad fueron asignados a cuatro
tratamientos en un disefio completamente aleatorizado (Control, T1, T2 y T3 de harina de C.
longa). En el primer paso, todos los animales fueron sometidos a un periodo de adaptacion
(siete dias) con una dieta basal (Control) consistente en Pennisetum purpureum y concentrado
(60:40). EI experimento tuvo una duracion de doce semanas. Después de la adaptacion, se

formularon tres dietas experimentales afiadiendo harina de C. longa, segln se indica en la Tabla

2.
Tabla 2. Composicién de las dietas experimentales
. Dietas experimentales
0,
Ingredientes, % Control T1 T2 T3
Pennisetum 60.75 60.75 60.75 60.30
purpureum
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Maiz amarillo molido 11 11 10.5 10.0
Arroz en polvo 8.0 8.0 7.8 7.8
Aceite de palma 0.50 0.5 0.5 0.5
Melaza de cafia 0.50 0.50 0.50 0.50
Harina de soya 18.75 18.15 18.15 18.10
Mezcla mineral? 0.50 0.50 0.5 0.5
Harina de C. longa 0 0.60 1.30 2.30
Total 100 100 100 100
Composicion

Energia  digestible,

Mcallkg 2.4 2.3 2.2 2.2
FND, % 35 33 32 32
Proteina cruda, % 16 16 15 15

'Suministrado por kilogramo de dieta: vitamina A, 10000 Ul; vitamina D3,9790 UI;
vitamina E, 121 Ul; B 12, 20 ug; riboflavina, 4,4 mg; pantotenato calcico, 40 mg; niacina, 22
mg; colina, 840 mg; biotina, 30 pg; tiamina, 4 mg; sulfato de zinc, 60 mg; 6xido de manganeso,
60 mg.

Medicion de variables
Rendimiento y beneficio econémico

La ingesta de pienso se registré diariamente mediante una balanza con una capacidad
de 2000 g + 0,5 de precision (GRAM FC, Madrid, Espafia), mientras que el peso corporal
individual (PC) se registr6 semanalmente (GRAM FC, Madrid, Espafia). Los indices de
conversion alimenticia se calcularon utilizando los datos de ganancia de peso corporal e ingesta
de alimento.

Indice de conversion. CA = consume de alimento (g) /peso vivo (g)

En cambio, para el rendimiento a la canal, tras el sacrificio de los cuyes, estos fueron
desangrados y luego escaldados (60-70°C durante 45-60 segundos). La canal Comprendia; el
cuerpo tras la eliminacién del pelo, la cabeza (entre el hueso occipital y la primera vértebra
cervical), la mano y las patas en las articulaciones carpometacarpiana y tarso-metatarsiana,
respectivamente, y las visceras (Sanchez-Macias, Castro, Rivero, Argiello, & Morales-

delaNuez, 2016). La canal conservo la piel, las porciones laterales del diafragma y los depdsitos
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de grasa perirrenal y pélvica. Por altimo, el beneficio econdmico se obtuvo entre los costes de
produccion y los ingresos.
Concentracion sérica de lipidos

Para la concentracion de lipidos en suero, se seleccionaron cinco animales al azar en
cada tratamiento. Se tomaron muestras de sangre de la vena de la oreja en vacutainer BD (4
ml) sin anticoagulante (BD Diagnostics, Franklin Lakes, NJ, EE.UU.) una semana antes de los
tratamientos aplicados y cuatro, seis, ocho y doce semanas después de la suplementacion con
C. longa antes de alimentarlos por las mafianas. Las muestras de sangre se dejaron reposar
durante 24 h para obtener el suero y se almacenaron a -20°C en tubos Eppendorf de 1,5 mL
hasta su analisis. Luego de esto, mediante el método de espectrofotometria, se analiz6 el
colesterol HDL y triglicéridos siguiendo las recomendaciones de los kits comerciales.
Anélisis estadistico

Todos los analisis se realizaron con el software estadistico SAS v. 9.1.3 (SAS Institute
Inc., Cary, NC). Para ello, como primer paso, todos los datos se comprobaron con una prueba
de normalidad (PROC UNIVARIATE). Como segundo paso, los datos productivos se
sometieron a un analisis unidireccional de varianza (ANOVA) mediante un modelo lineal
general (GLM). En cambio, las respuestas metabdlicas se trataron mediante el PROC MIXED
de SAS para medidas repetidas. Los analisis de regresion se obtuvieron con el procedimiento
PROC REG. Diferencias entre medias de minimos cuadrados se determinaron con la prueba
PDIFF de SAS. Diferencias significativas se declararon a un P < 0,05 a menos que se indique
lo contrario.

Ademas, en la redaccion del articulo se tuvieron en cuenta los aspectos éticos, que
garantizan la observancia de la confidencialidad y la proteccion de las referencias para la
investigacion. También se estableceran criterios de inclusion y exclusién para seleccionar

articulos relevantes que cumplan con los objetivos del estudio.
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Es importante destacar que se mencionaran las posibles limitaciones del estudio, en
caso de que existan, para brindar una vision transparente y realista de los resultados obtenidos.
Esto permitird a los lectores evaluar el rigor, la coherencia y la replicabilidad de los
procedimientos y del estudio en general.

Resultados

Respuestas productivas

Las respuestas productivas de C. porcellus sometidos a diferentes niveles de Curcuma longa
se muestran en la Tabla 3. No se observaron diferencias entre los tratamientos cuando se
compard el consumo de alimento (P = 0,32: Tabla 3). EI consumo medio de alimento tuvo un
valor de (124 + 13 g/d, como se indica en la Tabla 3). Del mismo modo, peso vivo inicial no
difirié al iniciar el experimento (P = 0,60), siendo la media de 355 + 0,2 g de peso vivo.
Ademas, antes de la administracion de los niveles de C. longa, los valores iniciales de peso
corporal presentaron un coeficiente de variacion inferior al 15%, lo que significa
homogeneidad y comunalidad.

Tabla 3. Medias minimas cuadradas de los datos productivos de C. porcellus sometida a

diferentes niveles de C. longa.

Tratamientos! p -Valor
ltems EE —_—
Control T1 T2 T3 Trat
;:/%”S“mo de alimento, ., 125 125 125 13 0.32
Peso vivo inicial, g/d 356 357 353 354 0.2 0.60
Peso vivo final, g/d 498¢ 595¢ 6982  644° 1.7 0.001
Conversion alimenticia ~ 3.6? 310 27 249 0.10 0.001
Rendimiento alacanal,% 63* 72Y 77* 73Y 0.2 0.08

Tratamientos; Control, igual que la adaptacion; T1, C. longa 0,60%; T2, C. longa 1,30%; T3,
C. longa 2,30%; EE, error estandar de las medias; *° Las medias con distinta letra en la misma
fila indican diferencias estadisticas a P < 0,05 ** Las medias con distinta letra en la misma fila

indican una tendencia estadistica a P < 0,10.
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Los valores finales del peso vivo tras la administracion de los distintos niveles de C. longa se
muestran en la Tabla 3. Los valores finales de peso vivo difirieron cuando se incluyé harina de
C. longa en las dietas de cuyes (P < 0,001). El tratamiento T1, mostr6 valores de peso vivo
superiores (698 £ 1,7, en promedio) a los observados en T3 (644 £ 1,7, en promedio) y T1 (595
+ 1,7, en promedio), respectivamente, que también difirieron entre si (Tabla 3). En cambio,
cuando se compararon con los del tratamiento Control, se detectaron enormes diferencias
estadisticas (498 + 1,7 g, de media; P = 0,03 a 0,001). Ademas, los datos de peso vivo
presentaron una tendencia lineal, aunque no estadisticamente significativa (P = 0,32; Figura 1).
En cuanto al indice de conversion, los tratamientos T3 (2,4 + 0,10%, promedio; P <0,001), T2
(2,7 £ 0,10%, promedio; P <0,002) y T1 (3,1 £ 0,10%, promedio; P < 0,004) presentaron un
indice de conversion superior al observado en el Control (3,6 £ 0,10%, promedio; P < 0,001).
Ademas, el indice de conversion alimenticia con respecto a los diferentes niveles de C. longa
indico un ajuste exponencial (P = 0,04; Figura 2). En otras palabras, la inclusion de un 2,30%
de C. longa presentd la mayor conversion alimenticia desde el punto de vista nutricional. En
consecuencia, esto implica que no hay necesidad de una alta ingesta de alimento para lograr
mas peso vivo. En cuanto a términos econdmicos, el coste de produccion no difirié P < 0,42;
1,54 USD) debido a que la C. longa se ha obtenido de las propias explotaciones. Sin embargo,
analizando los beneficios econémicos, en base a los rendimientos en canal, el presente estudio
demostrd que el tratamiento T2 (1,30%; 5 USD/kg) tuvo mayor beneficio econémico que los
obtenidos en Control (3 USD/kg) asi como para T1y T3 que obtuvieron ambos, en promedio

4 USD/kg.
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Figura 1. Ajuste de regresion para el peso vivo final, rendimiento en canal y la conversion
alimentaria en funcion de diferentes niveles de circuma longa.

Concentracion sérica de lipidos

Los efectos de la incorporacion de harina de C. longa sobre la concentracién sérica de lipidos,
se ilustran en la Figura 2. Una semana antes de aplicar los tratamientos, los valores iniciales de
colesterol total, HDL, LDL vy triglicéridos no presentaron diferencias estadisticas (P = 0,30 a
0,75). No obstante, las concentraciones séricas de colesterol total, HDL, LDL vy triglicéridos
disminuyeron drasticamente (P < 0,05) con la inclusién de harina de C. longa a lo largo del
tiempo (12 semanas). Ademas, HDL, LDL, triglicéridos y concentracion de C. longa arrojaron
un elevado coeficiente de regresion (r? = 0,85 para HDL; r? = 0,85 para LDL y r? = 0,78 para
triglicéridos), lo que permite establecer una fuerte relacién entre la concentracion de lipidos y

la tasa de inclusion de C. longa en el alimento.
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Figura 2. Efectos del nivel de incorporacion de harina de C. longa en la concentracion de
lipidos séricos; los valores representan una media de 12 semanas; ° Medias con letras
diferentes difieren en un P < 0,05. Tratamientos; Control, igual que la adaptacion; T1, C.

longa 0,60%; T2, C. longa 1,30%; T3, C. longa 2,30%.

Discusién

La produccion ganadera esta cada vez mas afectada por factores externos. Entre ellos,
el aumento de la demanda de proteina de origen animal y la escasez de materias primas para
alimentacion de animales. Al mismo tiempo, se ha observado preocupacion por la alimentacion
y sus repercusiones en la salud, asi como por el impacto de los sistemas de produccién en el
bienestar animal y el medio ambiente (Den-Hartog & Sijtsma, 2013). Bajo un escenario, donde
la resistencia a los antibiéticos aumentando en todo el mundo, los compuestos bioactivos (CB)
estan recibiendo un considerable interés, por su potencial para destruir eficazmente las células

bacterianas. Por lo tanto, los CB representan una herramienta alimentaria interesante para
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incluir como alimentos funcionales en la industria de la nutricion animal (Den-Hartog &
Sijtsma, 2013). Sin embargo, la eficacia de un CB depende de su solubilidad, estabilidad y
biodisponibilidad.

En este sentido, las plantas pertenecientes al género Curcuma estan cobrando
importancia en todo el mundo como uno de los ingredientes significativos en la alimentacién
y la medicina tradicional (Rajkumari & Sanatombi, 2018). La C. longa (C. domestica Valeton
y C. brog Valeton) también se conoce como "curcuma" en todo el mundo, "kurkum™ en arabe
y "haldi" en hindi y urdu, la cual se cultiva en todo el mundo, pero es originaria del sudeste
asiatico (Dias-Ferreira et al., 2013). Un interesante estudio de Djoumessi-Tobou et al. 2021)
en C. porcellus, reporté un aumento en el consumo de materia seca debido a la inclusion de C.
longa como aditivo alimentario. Ademas, varios modelos animales o estudios en humanos
demostraron que la curcumina es extremadamente segura incluso a dosis muy altas (Anand et
al., 2007). Sin embargo, Djoumessi-Tobou et al. (2021) determiné que concentraciones de C.
longa por arriba del 1%,en base a materia seca, afecta el consumo voluntario de materia seca.
Estas respuestas en parte se pueden explicar por la presencia de alcaloides que podrian haber
inducido un sabor amargo al alimento (es decir, C. longa >1%). Mientras que, por otro lado, la
baja solubilidad (debido a su insolubilidad en agua) y el rdpido metabolismo influirian en la
biodisponibilidad de los curcuminoides (Anand et al., 2007; Yu et al., 2012) limitando también
la distribucion tisular, el aparente rapido metabolismo y su corta vida media. Apoyando esta
sentencia, Shoba et al. (1998) administraron oralmente una dosis de 2 g/kg de C. longa en ratas
e informaron una concentracion sérica maxima de 1,35 (0,23 pg/mL en el tiempo 0,83 h.
Mientras que, en humanos, la misma dosis de C. longa resultd en niveles séricos indetectables
0 extremadamente bajos (0,006 + 0,005 pg/mL en 1 h).

A pesar de estas evidencias, en el presente trabajo cuando se afiadié C. longa al 1,30%

en la dieta en base seca, a excepcion de la ingesta voluntaria de MS, se observaron mayores
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respuestas de rendimiento que en otras proporciones (0,60 y 2,3%). Segun Al-yasiry et al.
(2017) en los animales monogastricos, la mucosa gastrointestinal es una linea de defensa contra
los patdgenos ambientales. Para luchar contra los agentes infecciosos y potencialmente
nocivos, se ha desarrollado en los intestinos un complejo sistema de tejido linfatico submucoso
y mucoso (GALT - gut- associated lymphoid tissue). Por lo tanto, la curcumina como aditivo
alimentario incluida a una modesta concentracion pudo haber sido parcialmente absorbida en
el intestino y también una parte considerable de la curcumina ingerida alcanza el ciego vy el
colon, donde existe una gran poblacion de bacterias autéctonas (Hassaninasab et al., 2011). En
consecuencia, la C. longa muestra tener propiedades valiosas como antioxidante, captador de
radicales libres y modulador de las respuestas inmunitarias y metabdlicas (Valenzuela-Grijalva
etal., 2017; Yuebin et al., 2019; Morales & Ruiz, 2022).

En el contexto de las condiciones ecuatorianas, debido a la importancia del cuy dentro
de la seguridad alimentaria, considerando que los animales se alimentan con dietas mixtas de
forraje, la C. longa podria ser un aditivo alimentario disponible para incluir en la dieta
limitando la aplicacion de antibioticos, contribuyendo a un menor uso de aditivos con alta
huella de carbono. Aunque conjeturamos a la luz de esos resultados utilizar C. longa como
estrategia de alimentacion, sin embargo, animamos a realizar méas estudios a nivel
inmunoldgico para respaldar nuestros hallazgos.

Respecto al peso final de los cuyes, el suministro de 1,30% de C. longa tuvo un 11%
mas de peso (698 g/d) que los obtenidos por Andrade-Yucailla et al. (2021) cuando se utilizé
C. longa al 3% (620 g/d). Otros estudios realizados con pollos de engorde y gallinas ponedoras
han revelado una mayor ganancia de peso vivo y una mayor conversién alimenticia cuando se
suplementaron con 0,9% y 0,5% de C. longa (Kermanshahi & Riasi, 2006; Nadia et al., 2008).
Aunque la C. longa se ha utilizado ampliamente como aditivo alimentario en la produccion

animal (Al-yasiry et al., 2017), no se ha generado informacion usando C. porcellus. De todas
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formas, esta hierba perenne, debido a una amplia variedad de compuestos bioactivos, ha ganado
mucha atencion para su inclusién como estrategia dietética de suplementacién para pequefios
agricultores de los diversos sistemas productivos. Por lo tanto, en nuestro estudio, el suministro
de un 2,30% resulté en una mayor conversion alimenticia que la obtenida por Al-yasiry et al.
(2017) y Andrade-Yucaillaetal. (2021). Sin embargo, el rendimiento en canal fue un 7% mayor
en nuestro estudio que en el de Andrade-Yucailla et al. (2021) (77 frente a 71 %). Segun
Djoumessi-Tobou et al. (2021), los efectos del curcuminoide pueden haber favorecido la
secrecién de emulsiones a nivel de la vesicula biliar, facilitando la digestion de los nutrientes,
lo que posiblemente explica esta mayor eficiencia alimentaria.

Por otro lado, la hipercolesterolemia es uno de los factores de riesgo méas importantes
para la aterosclerosis y las posteriores enfermedades cardiovasculares (Hussein et al., 2014).
En este sentido, usando animales como modelo experimental, se han desarrollado varios
estudios tratando de explicar la asociacion entre riesgo de enfermedad coronaria e
hipercolesterolemia (Hussein et al., 2014; Renes et al., 2019) En efecto, nuestros resultados,
indican que los cuyes alimentados con C. longa al 1,30% disminuyd la concentracion de lipidos
en suero, debido al aumento de la actividad de la enzima colesterol-7a-hidroxilasa tal y como
fue evidenciado por Hussein et al. (2014).

En apoyo de estas evidencias, otros estudios realizados en conejos y pollos de engorde
por Tahaet al. (2012), Hussein et al. (2014) y Abd-EL-Latif et al. (2019), respectivamente, han
informado de disminuciones significativas de las concentraciones de colesterol, triglicéridos y
colesterol LDL cuando fueron alimentados con C. longa en dosis comprendidas entre (0,25 y
2%, sobre la base de MS). En consecuencia, podriamos hipotetizar que el efecto
hipocolesterolémico de la C. longa puede atribuirse a su efecto estimulante sobre la enzima
colesterol-7a-hidroxilasa hepatica, una enzima que regula el catabolismo del colesterol (Babu

& Srinivasan, 1997). Ademas, Murugan y Pari (2006) observaron gue los niveles de 3-hidroxi-
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3-metilglutaril-coenzima A (HMG-CoA), triglicéridos y é&cidos grasos libres disminuian
drasticamente cuando se afiadia C. longa como aditivo alimentario. Basados en esta evidencia,
conjeturamos que la C. longa tiene una notable actividad antioxidante, metabolica e
inmunoldgica, lo que la convierte en un candidato ideal para su uso en nutricion animal como
alternativa a los antibioticos (Dosoky y Setzer, 2018). Finalmente, en términos econdémicos,
nuestro estudio demuestra que el uso de C. longa a una dosis no superior al 1,30% podria
obtener un beneficio un 40% superior a los reportados cuando cuyes son alimentados

Unicamente a base de 100% forraje.

Conclusion

La harina de C. longa incorporada a la dieta en una proporcién del 1,30% mejord
significativamente el rendimiento y redujo las concentraciones séricas de lipidos. Por
consiguiente, los recursos alimentarios locales pueden considerarse una alternativa sostenible
para su aplicacion en la produccion animal. Ademas, ayudara a promover la reduccion de la
dependencia de productos con alta huella de carbono en un escenario de lucha contra el cambio

climatico.
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