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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la suplementación de ácidos orgáni-
cos (AO) sobre los parámetros productivos del cuy (Cavia porcellus). Ochenta cuyes
machos fueron distribuidos aleatoriamente en 20 unidades experimentales, las cuales se
distribuyeron aleatoriamente en cinco tratamientos: T1: Control (dieta base), T2: Antibió-
tico Promotor del Crecimiento (APC) (dieta base más 200 ppm de Zinc-Bacitracina), T3,
T4 y T5: Ácidos orgánicos (AO) (dieta base más 100, 200 o 300 ppm, respectivamente, de
una mezcla de ácido acético, láctico y propiónico en iguales proporciones). La dieta base
estuvo compuesta por forraje (Rye grass + trébol) más concentrado (afrechillo de trigo).
Los animales estuvieron expuestos a los tratamientos por 10 semanas. Se evaluó la
ganancia de peso vivo, el consumo de materia seca y el índice de conversión alimenticia
(ICA). El patrón de respuesta a los AO en ganancia de peso e ICA fue cuadrático y
significativo (p<0.035 y p<0.005, respectivamente), donde la máxima ganancia de peso
estuvo asociada con un nivel de 173 ppm de AO y el nivel de 152 ppm de AO produjo el
mejor ICA. El consumo de materia seca no se vio afectado por los tratamientos. Se
concluye que la suplementación con ácidos orgánicos mejora la ganancia de peso e ICA
en la etapa de crecimiento y engorde de los cuyes.
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ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the effect of the supplementation of
organic acids (AO) on the productive parameters of guinea pigs (Cavia porcellus).
Eighty male guinea pigs were randomly distributed in 20 experimental units, and these
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randomly assigned to five treatments: T1: Control (basal diet), T2: Growth Promoter
Antibiotic (APC) (basal diet plus 200 ppm Zinc-Bacitracine), T3, T4, and T5: Organic
acids (AO) (basal diet plus 100, 200 or 300 ppm respectively, of a mixture of acetic, lactic,
and propionic acid in equal proportions). The basal diet was composed of wheat bran
and fodder (rye grass plus clover). The animals were exposed to the treatments over 10
weeks. Body weight gain, dry matter intake, and feed conversion ratio (ICA) were
evaluated. Significant quadratic response patterns to the AO were observed in body
weight gain and ICA (p<0.035 and p<0.005 respectively) where the maximum body weight
gain and the best ICA were associated with 173 and 152 ppm of AO respectively. No
treatment effects were detected on dry matter intake. It is concluded that the
supplementation with OA improved body weight gain and ICA of growing and fattening
guinea pigs.

Key words: guinea pig, organic acids, productive parameters

INTRODUCCIÓN

El cuy (Cavia porcellus), originario de
la zona Andina del Perú, Ecuador, Colombia
y Bolivia, es una especie de bajo costo de
producción, con carne de alto valor nutritivo
y cuya crianza es una actividad que paulati-
namente está ocupando un importante espa-
cio dentro de la actividad pecuaria nacional
(Ordóñez, 2003).

Los antibióticos promotores del creci-
miento (APC) han sido ampliamente utiliza-
dos en la alimentación animal para aumentar
la eficiencia de la producción cárnica (Carro
y Ranilla, 2002); sin embargo, su uso indiscri-
minado como parte de la dieta del cuy puede
generar problemas de salud pública debido a
la presencia de residuos en los productos y
subproductos animales (Chauca, 1995). De-
bido a esto, existe un marcado interés en uti-
lizar alternativas naturales a los APC, tales
como enzimas, prebióticos, probióticos, ex-
tractos de plantas y acidificantes, los cuales
pueden limitar el número de bacterias
patógenas, mejorar la capacidad de absor-
ción del intestino y mejorar el rendimiento
productivo (López et al., 2009).

Entre los acidificantes se encuentran los
ácidos orgánicos (AO), sustancias con al
menos un grupo carboxilo (-COOH) en su

molécula (Penz, 1991). Estos ácidos pueden
considerarse sustancias seguras, ya que no
traspasan la pared del tracto digestivo y por
ello no dejan residuos en los productos ani-
males (Carro y Ranilla, 2002). Los AO afec-
tan la microflora intestinal reduciendo el pH
del alimento y del tracto digestivo, creando
un entorno negativo para el crecimiento de
microorganismos patógenos de los géneros
Escherichia, Clostridium y Salmonella; y
además, a través de un efecto antimicrobiano
específico debido a la forma no disociada,
alterando procesos esenciales para la vida de
los microorganismos, principalmente Gram
negativos (Peris y Pérez, 2001; Dinabandhu
et al., 2009).

En uno de sus modos de acción, los AO
atraviesan la membrana lipídica de la célula
bacteriana, quedando expuestos al pH neu-
tro interno de la bacteria, donde se disocian
liberando protones (H+) y aniones (A-) (Van
Immerseel et al., 2009). Los H+ disminuyen
el pH interno y, debido a que las bacterias
sensibles al pH no toleran una diferencia muy
grande entre el pH interno y el externo, se
activa un mecanismo específico (bomba de
H+-ATPasa) que permite que el pH interno
retorne a su nivel normal. Este proceso con-
sume energía y, eventualmente, puede dete-
ner el crecimiento de la bacteria e incluso
matarla. Adicionalmente, muchas enzimas
esenciales para el metabolismo microbiano
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se inactivan a un pH ácido (Gauthier, 2002).
Por su lado, la parte aniónica (A-) del ácido
queda atrapada dentro de la bacteria y esta
acumulación se torna tóxica, conduciéndole
a problemas osmóticos internos (Gauthier,
2002).

Los AO, como el fumárico, fórmico, cí-
trico y láctico han sido estudiados en dietas
porcinas de destete y en aves (Blank et al.,
1999; Adil et al., 2010). En conejos en creci-
miento, los AO fumárico, láctico, tartárico y
málico han mejorado la ganancia de peso y
la conversión alimenticia, además de reducir
la incidencia de diarreas (Castrovilli, 1991;
Blank et al., 1999; Scapinello et al., 2001;
Franco et al., 2005). No existen experien-
cias sobre el uso de AO en cuyes, por lo que
el objetivo del presente trabajo fue evaluar el
efecto de los AO en la dieta sobre los
parámetros productivos del cuy.

MATERIALES Y MÉTODOS

Lugar de Estudio y Animales

El trabajo se realizó de marzo a mayo
de 2010 en la Estación Experimental El
Mantaro del Centro de Investigaciones
IVITA, localizada en el departamento de
Junín, Perú, a 3320 msnm, con temperatura
media anual de 10.9 °C y precipitación pluvial
anual de 750 mm. Se utilizaron 80 cuyes ma-
chos mejorados de la línea Cárnica, de 14
días de edad y de 261 g de peso promedio.
La línea Cárnica ha sido obtenida en el IVITA
mediante selección genética (pruebas de pro-
genie) para conversión alimenticia.

Diseño Experimental

Se hizo una distribución completamen-
te al azar de los cuyes en 20 unidades expe-
rimentales (cuatro animales por unidad). Las
unidades experimentales fueron distribuidas
a su vez al azar en cinco tratamientos (cua-
tro repeticiones por tratamiento). Los trata-
mientos fueron: T1: Control (dieta base), T2:
APC (dieta base más 200 ppm de Zinc-

Bacitracina), T3, T4 y T5: AO (dieta base
más 100, 200 o 300 ppm, respectivamente,
de una mezcla de ácido acético, láctico y
propiónico en iguales proporciones).

Como fuente de Zinc-Bacitracina se usó
Promozinb® 10% (Laboratorios CUSA). La
dosificación recomendada por el fabricante
es de alrededor de 500 ppm del producto para
pollos, pavos y cerdos. En este estudio se usó
200 ppm, dosis dos veces mayor a la usada
(sin efecto alguno) por Bazay (2012) en
cuyes. La mezcla de AO utilizada tuvo una
concentración de 2% en un vehículo de
silicato de aluminio y fue especialmente or-
denada a la empresa Reinmark SRL. Se
empleó una mezcladora para la homogenei-
zación del antibiótico y los AO en el concen-
trado.

La dieta base estuvo compuesta por
forraje, obtenido por corte de un plantel de
Rye grass cv. Tama (Lolium multiflorum)
más trébol rojo (Trifolium pratense) con una
proporción de siembra 3:1; más un concen-
trado de afrechillo de trigo. La proporción
forraje y concentrado fue aproximadamente
80:20. El Cuadro 1 muestra la composición
nutricional media de la dieta base.
Adicionalmente, los animales tuvieron agua
a disposición en recipientes de 0.5 L. El ma-
nejo general de los animales siguió los proce-
dimientos descritos para la crianza de
reproductores en IVITA El Mantaro (Jiménez
y Huamán, 2010).

Parámetros en Evaluación

- Peso vivo inicial y ganancia de peso vivo:
Los cuyes fueron pesados al destete (14
días) y cada 7 días durante 10 semanas.
La ganancia de peso fue determinada
mediante la diferencia entre el peso fi-
nal y el peso inicial.

- Consumo de materia seca: Fue registra-
do semanalmente. El consumo se esti-
mó a través de las diferencias entre el
peso seco del concentrado y forraje ofre-
cidos y el peso seco del concentrado y
forraje residuales.
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- Índice de conversión alimenticia (ICA):
Se calculó semanalmente y en el acu-
mulado, según la fórmula: Consumo de
materia seca /Ganancia de peso vivo.

Para el pesado de los animales, forraje
y concentrado se empleó una balanza elec-
trónica de ± 1 g de sensibilidad.

Análisis de Datos

El efecto de los tratamientos sobre la
ganancia de peso vivo, consumo total de ma-
teria seca e índice de conversión alimenticia
fue estimado mediante análisis de varianza
correspondiente a un diseño completamente
al azar con cinco tratamientos y cuatro repe-
ticiones. Se hizo una partición del efecto glo-
bal de los tratamientos en (a) respuesta lineal
y cuadrática a los niveles de AO y (b) efecto
de Zn-Bacitracina (T1 vs. T2). Las funcio-
nes de respuesta a los niveles de AO fueron
obtenidos mediante análisis de regresión. Los
niveles de AO asociados con las máximas
(mínimas) respuestas se estimaron mediante

1 2
ˆ ˆ2b b .

Los análisis estadísticos fueron realiza-
dos con ayuda de los procedimientos PROC
GLM y PROC REG del paquete estadístico
SAS/STAT® 9.2 (SAS Institute Inc., 2009).
En todas las pruebas estadísticas se usó un
nivel de significación de 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Las Figs. 1, 2 y 3 muestran los patrones
de respuesta a los AO en ganancia de peso
vivo, consumo de materia seca e ICA, res-
pectivamente, así como la respuesta del tra-
tamiento Zinc-Bacitracina sobre estas varia-
bles. En términos de ganancia de peso vivo
(Fig. 1), el componente cuadrático de la res-
puesta fue significativo (p<0.035), lo que nos
permite inferir una función de respuesta y =
693.3832 + 0.8996x - 0.0026x2, donde y es la
ganancia de peso vivo y x es el nivel de AO.
La máxima ganancia de peso vivo estimada
fue 771.2 g, la cual fue obtenida con 173 ppm.
Por otro lado, la suplementación con Zinc-
Bacitracina no tuvo efecto alguno sobre la
ganancia de peso.

Los resultados indican que, bajo las con-
diciones de este estudio, cualquier nivel de
AO por debajo de 173 ppm tiene la oportuni-
dad de incrementar la ganancia de peso. Sin
embargo, la marginalidad del nivel de signifi-
cación (0.035), el escaso 10% de diferencia
entre la máxima ganancia de peso y la ga-
nancia a 0 ppm de AO y la falta de respuesta
al antibiótico promotor del crecimiento, su-
gieren considerar a esos resultados en forma
preliminar. No existen experiencias publica-
das sobre la respuesta a AO en cuyes. En
especies afines como conejos, Debi et al.
(2010) mencionan respuestas en ganancia de
peso a la adición de un ácido orgánico como

Cuadro 1. Composición nutricional media de rye grass, trébol rojo y afrechillo de trigo 
 

Parámetro Rye grass Trébol rojo Afrechillo de trigo 

Materia seca (%) 23.3 17.4 87.7 

Proteína cruda (%) 14.4 20.7 15.1 

Fibra cruda (%) 23.3 22.5 9.8 

Ceniza (%) 12.8 11.0 5.0 

Extracto etéreo (%) 3.2 5.3 3.5 

Fuente: de Blas et al. (2003)  
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el cítrico; obteniéndose la máxima ganancia
de peso a un nivel de suplementación de 2%.
Por su lado, Cesari et al. (2008) encontraron
que la adición de ácido fórmico y láctico a 5
g/kg incrementó la ganancia diaria de peso;
sin embargo, otros autores, como Michelan
et al. (2002) no pudieron encontrar respues-
tas significativas a la suplementación con AO.

En términos de consumo de materia
seca, no se observó patrón de respuesta al-
guno a la suplementación con AO, ni tampo-
co una respuesta a la adición de Zinc-
Bacitracina (Fig. 2). Esto indica que la in-
fluencia de los AO sobre la ganancia de peso
vivo se debió más a una eficiencia en el uso

del alimento que a un incremento en el con-
sumo. Varias hipótesis parecen soportar un
efecto de este tipo: los AO inducen una dis-
minución del pH estomacal y favorecen la
activación del pepsinógeno a pepsina,
incrementando la proteólisis gástrica y la
digestibilidad de las proteínas. Al mismo tiem-
po, la disminución del pH estomacal crea el
medio ácido adecuado que favorece el desa-
rrollo de lactobacilos beneficiosos que com-
piten con la flora patógena (Partanen y Mroz,
1999). Además, los AO estimulan las
secreciones pancreáticas y aumentan la ac-
tividad de enzimas endógenas sobre los
nutrientes, favoreciendo su asimilación
(Suryanarayana et al., 2012).

Figura 1. Respuesta en ganancia de peso de cuyes a niveles crecientes de una mezcla de áci-
dos orgánicos (acético, propiónico y láctico) y a Zinc-Bacitracina. El valor p corres-
ponde al componente cuadrático de la respuesta
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La ausencia de efecto de los AO sobre
el consumo de alimento ha sido observada en
algunos estudios. Por ejemplo, en conejos,
Scapinello et al. (2001) no observaron incre-
mentos en el consumo de la ración como re-
sultado del incremento de 0 a 2% en el nivel
de suplementación de ácido fumárico en la
dieta. En pollos parrilleros, la suplementación
con niveles de 0 a 3% de ácido butírico, lác-
tico o fumárico no incrementó el consumo
acumulativo de alimento durante 42 días (Adil
et al., 2010). Por el contrario, otros estudios
han demostrado un efecto de los AO sobre el
consumo de alimento. Así, Azza et al. (2008)
en conejos Nueva Zelanda de cuatro sema-
nas de edad encontraron que la mezcla de
ácido cítrico, fumárico y málico redujo el con-
sumo total de MS de 3886 a 3650 g en un
lapso de nueve semanas.

La conversión alimenticia (Fig. 3) me-
joró significativamente con los niveles cre-
cientes de AO (p<0.005) en un patrón
cuadrático, con una función de respuesta y =
7.3562 - 0.0100x + 0.000033x2 donde el nivel
de 152 ppm de AO produjo la mejor conver-
sión alimenticia (6.59). Al igual que en ga-
nancia de peso y consumo, no se observó una
respuesta significativa a Zinc-Bacitracina.

Aparentemente, la respuesta más clara
a los AO en conversión alimenticia es una
combinación de una respuesta significativa,
aunque moderada, en ganancia de peso vivo
(Fig. 1) y una reducción inicial, aunque no
significativa, en el consumo (Fig. 2). Los re-
sultados de este estudio son concurrentes con
los obtenidos por Scapinello et al. (1999),
quienes usaron incrementos de 0 a 2% de
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Figura 2. Respuesta en consumo de materia seca (MS) total (forraje más concentrado) de
cuyes a niveles crecientes de una mezcla de ácidos orgánicos (acético, propiónico y
láctico) y a Zinc-Bacitracina. El valor p corresponde al componente cuadrático de la
respuesta
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ácido fumárico en la suplementación de co-
nejos, obteniendo una mejora en la conver-
sión alimenticia con una suplementación de
2%. Igualmente Adil et al. (2010), obtuvie-
ron una mejor conversión alimenticia de po-
llos parrilleros a niveles de suplementación
de 2 y 3% de ácidos butírico, láctico o
fumárico. Sin embargo, en otros estudios
como el de Ortiz-Rueda et al. (2012), no se
encontraron diferencias en la conversión ali-
menticia ni en la ganancia de peso de lecho-
nes con diferentes niveles de ácido cítrico en
el agua de bebida.

Bajo las condiciones de este estudio, los
resultados sugieren que existe una oportuni-
dad para mejorar el comportamiento produc-

tivo y la eficiencia alimenticia de cuyes con
la suplementación de ácido acético, láctico y
propiónico hasta 173 y 152 ppm, respectiva-
mente. Sin embargo, la falta de experiencias
publicadas sobre respuestas a AO en cuyes,
el amplio rango de condiciones experimenta-
les en términos de especies, tipos de ácidos,
dosis y métodos de suplementación de los
estudios publicados, y la naturaleza todavía
hipotética del mecanismo de acción de los
AO dificulta la interpretación de los resulta-
dos. Es posible que las dosis óptimas encon-
tradas hayan sido suficientes para satisfacer
mecanismos como la reducción del pH o el
estímulo de enzimas digestivas y que dosis
más altas sean inefectivas o incluso puedan
mostrar efectos deletéreos.
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Figura 3. Respuesta en índice de conversión alimenticia (ICA) de cuyes a niveles crecientes
de una mezcla de ácidos orgánicos (acético, propiónico y láctico) y a Zinc-Bacitracina.
El valor p corresponde al componente cuadrático de la respuesta
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Es importante notar que en este estudio
los animales se mantuvieron en óptimas con-
diciones sanitarias y de manejo, posiblemen-
te sin las condiciones de estrés a nivel del
tracto digestivo, las cuales supuestamente los
AO ayudan a corregir (la falta de respuesta
a Zinc-Bacitracina confirmaría esta suposi-
ción). También es importante considerar que
en el sistema de crianza bajo el cual se con-
dujo el experimento, las crías, desde que na-
cen, tienen acceso al alimento de los adultos
y es usual observarlas intentando consumir-
lo. A los 14 días, es razonable suponer que
ellas puedan haber logrado un relativo acos-
tumbramiento al forraje y concentrado. Lo
anterior implicaría que las condiciones del
tracto digestivo de los cuyes no fueron las
más apropiadas para que los AO muestren
sus efectos benéficos a plenitud. También
sugeriría la necesidad de repetir la experien-
cia bajo mayores condiciones de estrés en el
tracto digestivo.
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