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Resumen: El objetivo fue evaluar el efecto de la inclusién de cascara seca de camu-camu
(Myrciaria dubia) en dietas de codornices de postura (Coturnix japonica) sobre el desempefio
productivo, la calidad del huevo y la estabilidad oxidativa de la yema, en el contexto del interés
por alimentos funcionales durante la pandemia de COVID-19. Se utilizaron 144 codornices
distribuidas en dos tratamientos durante seis semanas: dieta control y dieta con 1 % de cdscara
de camu-camu. No se observaron diferencias significativas (p > 0.05) en color de yema, porcentaje
de postura, masa de huevo, consumo ni conversién alimenticia. El tratamiento suplementado
mostré tendencias numéricas favorables en masa de huevo (292.15 g), postura (82.74 %) y
conversién alimenticia (3.21 kg/kg). La concentracién de MDA fue de 0.735 y 0.982 n g/g de
yema en el control y tratamiento experimental, respectivamente.

Palabras clave: camu-camu; calidad del huevo; codornices; estabilidad oxidativa; rendimiento
productivo

Abstract: The objective was to evaluate the effect of dried camu-camu peel (Myrciaria dubia)
inclusion in the diets of laying quails (Coturnix japonica) on productive performance, egg quality,
and yolk oxidative stability, within the context of interest in functional foods during the COVID-
19 pandemic. A total of 144 quails were assigned to two treatments for six weeks: a control diet
and a diet containing 1% camu-camu peel. No significant differences (p > 0.05) were observed in
yolk color, laying rate, egg mass, feed intake, or feed conversion ratio. The supplemented
treatment showed favorable numerical trends in egg mass (292.15 g), laying rate (82.74%), and
feed conversion ratio (3.21 kg/kg). MDA concentrations were 0.735 and 0.982 u g/g of yolk in
the control and experimental treatments, respectively.
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1. Introduccidon

La presente investigacion surgio en el contexto de la pandemia de COVID-19, periodo en el que
aumento el interés cientifico por los compuestos naturales con propiedades antioxidantes y por
su posible aplicacién en el desarrollo de alimentos funcionales. Entre estos compuestos, los
polifenoles adquirieron especial relevancia debido a sus propiedades biolégicas y antioxidantes,
lo que impulsé la bisqueda de fuentes vegetales que pudieran incorporarse en distintas
estrategias nutricionales (Paraiso et al., 2020).

La agroindustria genera cantidades importantes de residuos y coproductos vegetales que pueden
conservar compuestos de interés nutricional y funcional. En el caso del camu-camu (Myrciaria
dubia), diferentes fracciones derivadas de su procesamiento contienen compuestos fenédlicos y
antioxidantes que pueden ser recuperados y valorizados, reduciendo al mismo tiempo el
desaprovechamiento de estos residuos (Aratjo et al., 2022; Fidelis et al., 2020; Melgarejo Cabello,
2018). En este sentido, los coproductos del camu-camu representan una alternativa de interés para
el desarrollo de nuevos ingredientes funcionales (das Chagas et al., 2021).

Entre los sistemas de produccién pecuaria, la crianza de codornices destaca por la obtencién de
huevos con elevado valor nutricional. El huevo constituye una fuente de proteinas de alta calidad,
lipidos, vitaminas, minerales y diversos componentes bioactivos con potencial aplicacién
nutricional y funcional (Abeyrathne et al., 2013; Anton et al., 2006). Asimismo, la composicién y
determinadas caracteristicas de calidad del huevo pueden ser modificadas mediante estrategias
de alimentacién y la incorporacién de ingredientes funcionales en la dieta de las aves (Nemati et
al., 2021).

La utilizacién de ingredientes vegetales ricos en compuestos bioactivos ha adquirido interés en
la alimentacién avicola debido a su posible influencia sobre el desempefio productivo, la calidad
del huevo y el estado antioxidante de las aves. En codornices de postura, la suplementacién con
ingredientes de origen vegetal ha mostrado respuestas variables sobre pardmetros como
produccién de huevos, consumo de alimento, conversién alimenticia y caracteristicas de calidad
del huevo (Nemati et al., 2021; Saraswati et al., 2013).

Dentro de estos recursos vegetales, el camu-camu destaca por su contenido de vitamina C,
polifenoles y otros compuestos antioxidantes (Chirinos et al., 2010). Particularmente, la cascara
contiene cantidades importantes de compuestos fendlicos y presenta actividad antioxidante, lo
que sustenta su potencial aprovechamiento como coproducto de interés funcional (Kaneshima et
al.,, 2016; Villanueva-Tiburcio et al., 2010). Estudios posteriores sobre residuos industriales secos
de camu-camu también han confirmado la presencia de compuestos bioactivos aprovechables en
estas fracciones (Aratjo et al., 2022).

Sin embargo, existe informacion limitada sobre el efecto de la inclusion de cascara de camu-camu
en dietas de codornices de postura y su relacién con el desempefio productivo, la calidad del
huevo y la estabilidad oxidativa de la yema. Por ello, el presente estudio tuvo como objetivo
evaluar el efecto de la inclusién de cadscara seca de camu-camu en dietas de codornices de postura
sobre los parametros productivos, la calidad del huevo y la estabilidad oxidativa de la yema,
como parte de la biisqueda de alternativas alimentarias con potencial funcional desarrolladas en
el contexto de la pandemia de COVID-19.

2. Materiales y Métodos
2.1 Lugar de estudio

La investigacion se realiz6 en la ciudad de Lima, distrito de Los Olivos, departamento de Lima,
Pert, a una altitud aproximada de 75 m s. n. m. La fase experimental se desarroll6 entre octubre
y noviembre de 2021 y tuvo una duracion de seis semanas.
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2.2 Criterios de seleccion

El médulo experimental contaba con una poblacién de 200 codornices hembras (Coturnix
japonica). Para el estudio se utilizaron 144 codornices hembras de 60 dias de edad, procedentes
de Arequipa, con un peso corporal inicial comprendido entre 110y 130 g.

Las aves fueron distribuidas aleatoriamente en dos tratamientos, con 72 codornices por
tratamiento. Cada tratamiento estuvo conformado por seis repeticiones de 12 aves, alojadas en
jaulas independientes, consideradas como unidades experimentales. La distribucién
experimental se presenta en la Tabla 2. Se emple6 un disefio completamente aleatorizado (DCA).

Los tratamientos evaluados fueron:

T1: dieta basal sin inclusién de céscara de camu-camu (0 %).
T2: dieta basal con inclusién de 1 % de cascara de camu-camu.
2.3 Obtencién y procesamiento de la cascara de camu-camu

La cascara de camu-camu (Myrciaria dubia) utilizada en el experimento fue obtenida de la
empresa Wara, ubicada en Puerto Maldonado, Madre de Dios, Pert. Este material correspondi6
a un subproducto generado durante la industrializacién del camu-camu.

La cascara fue sometida a un proceso de secado durante 24 horas con la finalidad de reducir su
contenido de humedad. Posteriormente, fue acondicionada en una caja de tecnopor con hielo seco
para su transporte al laboratorio, donde se realiz6 su caracterizaciéon quimica y nutricional
(Latimer GW, 2019).

2.4 Formulacion de las dietas experimentales

Se formularon dos dietas experimentales nutricionalmente adecuadas para codornices en etapa
de postura, tomando como referencia los requerimientos nutricionales establecidos para aves
(National Research Council, 1994). El tratamiento control no incluyé cascara de camu-camu,
mientras que el tratamiento experimental incorporé 1 % de este subproducto.

Las dietas fueron elaboradas principalmente con maiz amarillo, aceite de soya, torta de soya,
carbonato de calcio, fosfato dicalcico, sal granulada, DL-metionina y una premezcla de vitaminas
y minerales. Ambas formulaciones presentaron aproximadamente 20 % de proteina cruda y 2873
kcal/kg de energia metabolizable. La composicién y el contenido nutricional calculado de las
dietas se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Composicién y contenido nutricional calculado de las dietas experimentales.

Ingredientes y composicién T1: 0 % cascara de camu- T2:1 % cascara de camu-
nutricional camu camu
Ingredientes (%)
Maiz amarillo 61.00 61.00
Aceite de soya 5.00 4.95
Torta de soya 25.13 24.23
Carbonato de calcio 7.15 7.15
Fosfato dicalcico 1.04 1.05
Sal granulada 0.39 0.39
DL-metionina 0.16 0.16
Premezcla de vitaminas y minerales 0.10 0.10
Céscara de camu-camu 0.00 1.00
Total 99.97 99.98
Contenido nutricional calculado
Materia seca (%) 90.10 90.27
Proteina cruda (%) 20.01 20.06
Fibra cruda (%) 3.44 3.48
Energia metabolizable (kcal/kg) 2873 2873
Lisina (%) 1.11 1.19
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Metionina (%) 0.48 0.47
Triptéfano (%) 0.25 0.23
Calcio (%) 4.00 4.00
Fésforo disponible (%) 0.46 0.41
Costo (S//kg) 2.25 2.35

Nota. T1 = dieta basal sin cascara de camu-camu; T2 = dieta con inclusién de 1 % de cascara de
camu-camu.

2.5 Manejo experimental

El periodo experimental tuvo una duracién de seis semanas. Las 144 codornices fueron alojadas
en 12 jaulas, con seis unidades experimentales por tratamiento y 12 aves por jaula (Tabla 2).
Durante el experimento, las aves recibieron cuatro horas adicionales de iluminacién diaria, desde
las 18:30 hasta las 22:30 horas.

El alimento fue suministrado y registrado diariamente. Los residuos de alimento también fueron
pesados con la finalidad de determinar el consumo real. Asimismo, se registré diariamente la
producciéon de huevos y se efectué el pesaje de los huevos recolectados en cada unidad
experimental. Para estos procedimientos se utilizé una balanza con una precisiéon reportada de
010 g.

Tabla 2. Distribucién de las unidades experimentales.
Repeticiéon (jaula) | T1: 0 % cascara de camu-camu | T2: 1 % cascara de camu-camu

12 codornices

12 codornices

12 codornices

12 codornices

12 codornices

12 codornices

12 codornices

12 codornices

12 codornices

12 codornices

12 codornices

12 codornices

72 codornices

72 codornices

Nota. Cada jaula constituy6é una unidad experimental.
2.6 Variables evaluadas

Durante el periodo experimental se evaluaron el porcentaje de postura, peso promedio del huevo,
masa de huevo, consumo de alimento, conversion alimenticia, color de la yema y estabilidad
oxidativa de la yema.

2.6.1 Porcentaje de postura

Se registré diariamente el ntimero de huevos producidos en cada jaula. El porcentaje de postura
se calcul6 semanalmente considerando el nimero de huevos producidos y el ntimero de aves
presentes en cada unidad experimental, mediante la siguiente expresion:

Numero de huevos producidos

Postura(%) = -~ - x 100
Numero de aves en la jaula

2.6.2 Peso promedio del huevo

Los huevos fueron recolectados y pesados dos veces por semana. El peso promedio del huevo se
determiné a partir del peso total registrado y del ntimero de huevos producidos:

Peso total de los huevos

Peso promedio del huevo(g) = Nimoro de huevos

2.6.3 Masa de huevo

La masa de huevo se determiné considerando conjuntamente el porcentaje de postura y el peso
promedio de los huevos producidos.
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2.6.4 Consumo de alimento

El alimento suministrado y los residuos fueron pesados diariamente. El consumo se obtuvo
mediante la diferencia entre el alimento ofrecido y el alimento residual:

Consumo de alimento = Alimento ofrecido — Alimento residual
Los resultados fueron expresados en g/ave/dia.
2.6.5 Conversion alimenticia

La conversién alimenticia se calculé semanalmente para cada unidad experimental como la
relacién entre el consumo de alimento y la masa de huevo producida:

., ) o Consumo de alimento
Conversion alimenticia =

Masa de huevo

2.6.6 Color de la yema

El color de la yema se determiné mediante comparacién visual utilizando la escala colorimétrica
de Roche (Vuilleumier, 1969). Las evaluaciones permitieron asignar a cada muestra un valor de
pigmentacién de acuerdo con dicha escala.

Las variables y procedimientos anteriores corresponden a los descritos originalmente en el
manuscrito para la evaluacién productiva y de calidad del huevo.

2.7 Evaluacién de la estabilidad oxidativa de la yema

Al finalizar la sexta semana del periodo experimental se recolectaron muestras de huevo de
ambos tratamientos y se remitieron al laboratorio para evaluar la estabilidad oxidativa de la
yema.

De acuerdo con los resultados presentados posteriormente en el manuscrito, la evaluacién se
realizé mediante la determinacién de la concentracién de malondialdehido (MDA), expresada en
© g MDA/ g de yema (Botsoglou et al., 1994).

2.8 Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron analizados mediante un anélisis de varianza (ANOVA), de acuerdo
con un disefio completamente aleatorizado. Para la comparacién de las medias entre tratamientos
se empleo la prueba de Tukey, considerando diferencias estadisticamente significativas cuando
p <0.05. La jaula, conformada por 12 codornices, fue considerada como la unidad experimental.
El manuscrito original identifica expresamente el uso de ANOVA, la prueba de Tukey y un disefio
completamente aleatorizado.

3. Resultados
3.1 Calidad del huevo

3.1.1 Color de la yema

Los valores de color de la yema, determinados mediante la escala de Roche, se presentan en la
Tabla 3. Durante las seis semanas de evaluacién no se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre el tratamiento control y el tratamiento con 1 % de cascara de camu-camu (p >
0.05).

Los valores registrados oscilaron entre 8.00 y 8.33 puntos. En la primera semana, T1 present6 un
valor de 8.00 y T2 de 8.17; mientras que en la sexta semana los valores fueron de 8.33 y 8.17,
respectivamente. En todas las semanas evaluadas ambos tratamientos presentaron la misma
agrupacion estadistica

Ariotake. Rev. Invest. Vet. Amaz. 3(1): e439 (2024). e-ISSN: 2810-8787



Efecto de los polifenoles de la cdscara seca de camu-camu (Myrciaria Dubia H.B.K. Mc Vaugh) ... 6

Tabla 3. Color de la yema de huevo de codornices segtn tratamiento y semana de evaluacién.

Semana | T1: 0 % cascara de camu-camu | T2:1 % cascara de camu-camu p | Significancia
1 8.00 8.172 | 0.8219 NS
2 8.33 8.17 | 0.9150 NS
3 8.17 8.172 | 0.3325 NS
4 8.17 8.172 | 0.4222 NS
5 8.17 8.33* | 0.2891 NS
6 8.33 8.172 | 0.4201 NS

Nota. Medias con la misma letra dentro de una fila no presentan diferencias estadisticamente
significativas (p > 0.05). T1 = dieta sin cascara de camu-camu; T2 = dieta con 1 % de cascara de
camu-camu; NS = no significativo.

3.1.2 Porcentaje de postura

Los porcentajes de postura obtenidos durante las seis semanas experimentales se presentan en la
Tabla 4. No se observaron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos en
ninguna de las semanas evaluadas (p > 0.05).

Durante las dos primeras semanas los porcentajes de postura fueron similares. A partir de la
tercera semana se observé una ligera tendencia numérica favorable al tratamiento T2, alcanzando
en la quinta semana el mayor valor registrado, con 82.74 %, frente a 80.72 % en T1. En la sexta
semana, los valores fueron de 80.35 % para T1 y 80.25 % para T2.

Tabla 4. Porcentaje de postura de codornices segiin tratamiento y semana de evaluacién.

Semana T1: 0 % cascara de camu-camu T2:1 % cascara de camu-camu p | Significancia
(%) (o)
1 78.50 77.90: | 0.5236 NS
2 78.21 78.18 | 0.4523 NS
3 79.25* 79.81* | 0.2829 NS
4 80.32 80.62: | 0.0842 NS
5 80.72 82.74* | 0.1586 NS
6 80.35 80.25* | 0.2356 NS

Nota. Medias con la misma letra dentro de una fila no presentan diferencias estadisticamente
significativas (p > 0.05). T1 = dieta sin cascara de camu-camu; T2 = dieta con 1 % de céscara de
camu-camu; NS = no significativo.

3.1.3 Masa de huevo, consumo de alimento y conversién alimenticia

Los resultados correspondientes a la masa de huevo semanal, consumo de alimento y conversion
alimenticia se presentan en la Tabla 5. No se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos para ninguna de las variables evaluadas (p > 0.05).

La masa de huevo semanal presenté un valor de 274.95 g en T1y 292.15 g en T2. El consumo de
alimento fue de 26.55 g/ave/dia en T1 y 27.95 g/ave/dia en T2. Respecto a la conversion
alimenticia, se obtuvieron valores de 3.42 kg/kg para T1 y 3.21 kg/kg para T2.

En términos numéricos, T2 present6 una mayor masa de huevo y consumo de alimento, asi como
un menor valor de conversién alimenticia; sin embargo, estas diferencias no alcanzaron
significancia estadistica.

Tabla 5. Respuesta productiva de codornices alimentadas con dietas con y sin cdscara de camu-
camu.

Tratamiento Masa de huevo Consumo de Conversion alimenticia

semanal (g) alimento (g/ave/dia) (kg/kg)
T1: 0 % céascara de camu-camu 274.952 26.552 3.42»
T2:1 % céscara de camu-camu 292,152 27.95¢ 3.212

Nota. Medias con la misma letra dentro de una columna no presentan diferencias
estadisticamente significativas (p > 0.05).
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3.2 Estabilidad oxidativa de la yema

3.2.1 Concentracion de malondialdehido

La concentracién de malondialdehido (MDA) en la yema fue determinada al finalizar la sexta
semana experimental. Los resultados se presentan en la Tabla 6.

El tratamiento T1, correspondiente a la dieta sin cadscara de camu-camu, presenté una
concentracion de 0.735 1 g MDA /g de yema, mientras que T2, suplementado con 1 % de cascara
de camu-camu, registr6 0.982 u g MDA/g de yema. De acuerdo con los valores reportados, T2
presentd una concentracién numéricamente superior de MDA respecto a T1.

Tabla 6. Concentracién de malondialdehido en la yema de huevo de codornices segtn
tratamiento.

Tratamiento Semana de evaluacién | MDA (pg/g de yema)
T1: 0 % céscara de camu-camu 6 0.735
T2:1 % cascara de camu-camu 6 0.982

No se reportan en el manuscrito valores de p ni medidas de dispersién para esta variable, por lo
que la comparacién debe limitarse a la diferencia numérica observada entre los tratamientos.

3.3 Discusion

La inclusién de 1 % de céscara de camu-camu en la dieta de las codornices no produjo diferencias
significativas en el color de la yema durante las seis semanas de evaluacién. Los valores se
mantuvieron entre 8.00 y 8.33 puntos en la escala de Roche, lo que evidencia una pigmentaciéon
relativamente estable entre los tratamientos. Marinho (2011) evalué la calidad interna y externa
de huevos de codorniz bajo diferentes temperaturas y periodos de almacenamiento, mostrando
que estas condiciones pueden influir sobre las caracteristicas de calidad del huevo. En
consecuencia, ademas de la composicién de la dieta, factores como la temperatura y el tiempo de
conservacién deben considerarse al interpretar este tipo de variables.

El porcentaje de postura tampoco presenté diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos. Sin embargo, el grupo suplementado con 1 % de cascara de camu-camu alcanzé un
valor numéricamente superior en la quinta semana, con 82.74 %. Nufiez-Torres et al. (2021), al
evaluar la suplementacién con jengibre en codornices, encontraron respuestas variables en
indicadores como postura, consumo de alimento y conversién alimenticia. De manera similar,
Saraswati et al. (2013) reportaron modificaciones en la produccién de huevos mediante la
suplementacién con circuma, mientras que Nemati et al. (2021) observaron que la incorporacién
de jengibre puede influir en pardmetros productivos y de calidad del huevo. Estas evidencias
muestran que la respuesta a ingredientes vegetales puede depender del tipo de compuesto, la
dosis y las condiciones de manejo.

En cuanto a la masa de huevo y el consumo de alimento, tampoco se identificaron diferencias
significativas entre los tratamientos. No obstante, T2 presenté una masa de huevo semanal
numéricamente mayor, con 292.15 g frente a 274.95 g en T1, y un consumo de 27.95 g/ave/dia
frente a 26.55 g/ave/dia. Prado Antayhua (2016) también registr6 variaciones en pardmetros
productivos al incorporar palillo en dietas de codornices, mientras que Barreto et al. (2007)
evidenciaron que las caracteristicas nutricionales de la dieta pueden repercutir sobre el
desemperio y la calidad del huevo. Por ello, las diferencias observadas en el presente estudio
deben considerarse tendencias numéricas y no efectos concluyentes de la suplementacién.

Respecto a la conversion alimenticia, T2 present6 un valor de 3.21 kg/kg frente a 3.42 kg/kg en
T1. Aunque el valor fue numéricamente menor en el tratamiento suplementado, la diferencia no
alcanz6 significancia estadistica. Resultados de investigaciones con ingredientes fitogénicos
también muestran respuestas variables sobre este indicador. Nufiez-Torres et al. (2021) evaluaron
cambios en la conversién alimenticia asociados con la inclusién de jengibre, mientras que Prado
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Antayhua (2016) analizé esta variable en dietas suplementadas con palillo. En conjunto, estos
antecedentes sugieren que la eficiencia alimenticia puede estar condicionada por el ingrediente
utilizado, su nivel de inclusién y las caracteristicas nutricionales de la dieta.

En relacién con la estabilidad oxidativa, se registraron concentraciones de MDA de 0.735 u g/g
de yema en T1 y 0.982 u g/g en T2. Estos valores muestran una diferencia numérica entre los
tratamientos; sin embargo, al no disponerse de valores de p ni medidas de dispersiéon para esta
variable, no es posible establecer una diferencia estadisticamente significativa. Prado Antayhua
(2016) empleé el MDA como indicador de estabilidad oxidativa de la yema en codornices
suplementadas con palillo, mientras que Nemati et al. (2021) demostraron que determinados
ingredientes vegetales pueden modificar el estado antioxidante de codornices de postura.
Aunque la cadscara de camu-camu posee compuestos fendlicos y actividad antioxidante
documentada (Kaneshima et al., 2016; Villanueva-Tiburcio et al., 2010), los resultados obtenidos
en este estudio no evidenciaron una reducciéon numérica de MDA con el nivel de inclusién
evaluado.

En conjunto, la inclusién de 1 % de cdscara de camu-camu mantuvo el desempefio productivo y
las caracteristicas de calidad del huevo sin generar diferencias estadisticamente significativas
respecto al tratamiento control. Las tendencias observadas en masa de huevo, porcentaje de
postura y conversién alimenticia muestran la posibilidad de continuar evaluando este
subproducto en alimentacién de codornices. Su aprovechamiento resulta ademads relevante
debido a la presencia de compuestos bioactivos en los residuos del camu-camu y a las
posibilidades de valorizacién de estas fracciones agroindustriales (Fidelis et al., 2020; Aratjo et
al., 2022). En el contexto que dio origen al proyecto durante la pandemia de COVID-19, estos
resultados contribuyen al estudio de fuentes naturales con potencial para el desarrollo de
ingredientes funcionales, particularmente desde la perspectiva productiva y de calidad del
huevo.

4. Conclusiones

La inclusiéon de 1 % de cascara de camu-camu en la dieta de codornices de postura no produjo
diferencias estadisticamente significativas en la pigmentaciéon de la yema, el porcentaje de
postura, la masa de huevo, el consumo de alimento ni la conversién alimenticia durante las seis
semanas de evaluacién. No obstante, el tratamiento suplementado presentdé tendencias
numéricas favorables en algunos parametros productivos, alcanzando un porcentaje de postura
de 82.74 %, una masa de huevo semanal de 292.15 g y una conversioén alimenticia de 3.21 kg/kg.
En cuanto a la estabilidad oxidativa, la concentracién de MDA fue numéricamente mayor en el
tratamiento con 1 % de cascara de camu-camu (0.982 1 g/g de yema) respecto al control (0.735
u g/ g de yema); por ello, con los datos disponibles no puede afirmarse que la suplementacién
haya mejorado la estabilidad oxidativa de la yema. En conjunto, el uso de cascara de camu-camu
al 1 % fue compatible con el desempefio productivo de las codornices y aporta evidencia sobre el
aprovechamiento de este subproducto como ingrediente de potencial funcional, en el contexto
del interés por compuestos naturales y alimentos funcionales durante la pandemia de COVID-
19.
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