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RESUMEN 



R E S U M E N 

Se obtuvo harina de pétalos de flor de cempasúchil (Tegetes 

erecta) clasificándola visualmente por la intensidad del color na-

ranja. Dicha clasificación está relacionada con el contenido de -

i 

xanto~ilas presente en la harina. El objeto del presente trabajo, 

fué estudiar el efecto pigmentante de la harina en gallinas Leg--

horn blanca y Australorp. Las aves fueron alimentadas durante 20-

días preiniciación del ensayo biológico, con una dieta a base de -

maíz cacahuazintle, de bajo contenido en pigmentos con el objeto 

de reducir al mínimo los pigmentos de la yema. Posteriormente, se 

incluyeron 3 niveles de cempasúchil en la dieta base: 0.125, 0.250 

y o.SOO %. Estos niveles se suministraron durante 170 días a un -

grupo de 15 gallinas Leghorn blanca por tratamiento y solamente el 

nivel de 0.25 % a un grúpo de 15 aves Australorp. La fase experi 

mental se dividió en dos periodos, uno de 20 y otro de 150 días, -

este último con la finalidad de observar el efecto de los niveles-

a traves de un ~eríodo amplio. Los resultados indicaron que para-

alcanzar la estabilización de los pigmentos en la yema de huevo, -

cuando las aves han dejado de consumir-una dieta de bajo contenido 

en xantofilas, se necesita un mínimo de 5 días en observación vi -

sual y 12 en valoración es~ectro~otométrica. Con los niveles de -

cempasúchil empleados el color de la yema de huevo de gallinas 

Leghorn es ~unción lineal de la dosis de cem~asúchil en la dieta. 

La coloración de la grasa abdominal y suero de gallinas, no está-
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relacionada con el contenido de xantofilas de la dieta, No hay d~ 

ferencia entre el color de yema, grasa y suero_de gallina Legho~n­

y Australorp alimentadas con 0.25 % de cempasúchil en la dieta. 

Sin embargo, la hubo en producción de huevo y consumo de alimento­

a tavor de la Leghorn. La coloración de la yema,grasa y suero de 

gallinas Leghorn y Australorp al término de 170 días de experimen­

tación fué similar a la de 20 días, indicando ser este un período 

adecuado para experimentación que involucre pigmentos. 



I N T R O D U e e I O N 
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INTRODUCCION 

La coloración amarilla de la piel y grasa de las aves se pe­

be en parte a la proporción de grasa y al color de ésta. Color im­

partido por diferentes sustancias coloridas cuya naturaleza y can -

tidad depende de la alimentación del ave. Influyendo también en el 

color de la yema de huevo ovopositada por el ave. En ambos casos -

la coloración es debida principalmente a las xantofilas, substan-­

cias liposolubles presentes en la fracción insaponificable de la piel,­

tejido, grasa y yema. 

El color de la piel y de la yema de huevo juega un papel im­

portante en la mayor o menor aceptación de parte del consumidor. En 

consecuencia, tendrán un mejor mercado los productos más amarillos 

en comparación con los que carecen o tienen una tonalidad amarilla 

clara; aunque nutricionalmente sean iguales. Así tiene iraportancia 

el asegurar que la dieta proporcione--una substancia colorida ino--­

cua lipofílica, la cual debe ser suministrada en cantidades adecua­

das, porque también de lo contrario un producto con un color dema -

ciado intenso será rechazado. Es de interés considerar la eficacia 

de utilización de los pigmentos por el ave y el costo de la fuente 

pigmentante debe ser el mínimo posible. En casos extremos puede 

haber una fuente con poca cantidad de pigmentos los cuales sean su­

mamente aprovechable por el ave o bien viceversa. De ahí la impor­

tancia más económica que nutricional que involucra el problema de -

la pigmentación de las aves dentro de la avicultura moderna. 
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En México hay una cantidad elevada de Tagetes erecta conoci­

da con el nombre de flor de muerto o cempasúchil, cuyas flores son­

de color amarillo-naranja debido a la presencia de xantofilas. La­

investigación preliminar sobre su u~o como aditivo en dietas para -

aves se inició en septiembre de 1960 ~or Brambila et al. Observán­

dose que este material satisface las características antes menciona 

das: inocuidad, carácter li~ofílico, etc. 

El presente trabajo experimental se llevó a cabo durante los 

años de 1961-1962 en el Departamento de Avicultura del centro Nacio 

nal de Investigaciones Pecuarias, localizado en el Campo Experimen­

tal "El Horno", Chapingo,,Estado de México y su objetivo fué el de 

obtener mayor información sobré el empleo de la harina de Tag_etes 

erecta como fuente natural de pigmentos en raciones para gallinas 

ponedoras. 



A N T E C E D E N T E S 
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ANTECEDENTES 

Xantofilas 

Los pigmentos amarillos de la hojarasca de otoño, solubles­

en alcohol, tueron llamados xantofilas por Berzelius en 1837. Más 

tarde otros investigadores indicaron que estos pigmentos también -

se encuentran presentes en la hojas verdes. Posteriormente tueron 

separados por cromatografía indicando que eran una mezcla compleja 

de policromos; dividiendoles en dos clases; una muy soluble en sol 

ventes hidrocarburos fué llamada carotenos y otra menos soluble en 

estos solventes pero misible en etanol la llamaron xantofilas. E~ 

tas dos clases fueron nominadas dentro del término de carotenoides. 

En la actualidad se tiende a extender el conocimiento de esta termi 

nología. 

Los carotenos y las xantofilas son los principales pigmentos 

amarillos solubles en grasa tanto vegetal como ánimal por lo que -

reciben el nombre de lipocromos (grasas colorantes) • Desde hace -

tiem~o estos compuestos han despertado el interés de botánicos, 

bioquímicos y nutricionistas. Pero recientemente han asumido im~o~ 

tancia industrial y económica. Los carotenoides imparten su color­

característico a los productos que los contienen de ahí su empleo -

como aditivos en la fabricación de margarinas, ~astas, alimentos -

para animales. Ciertos caratenoides son 9recursores de la vitamina 

A en el organismo animal, esto tiene como resultado su utilización­

comercial en productos farmacéuticos. 
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Isoerenoides 

Los isoprenoides son una familia de compuestos naturales,e~ 

tructuralmente formados por una o más unidades de isopreno ó 2 me­

til - 1,3 butadieno. Los terpenos contienen dos de estas unidades; 

los sesquiter~enos tres; los diterpenos, cuatro, los triterpenos -

seis y los tetraterpenos, ocho. En general, la cabeza de una uni­

dad de isopreno se une a la cola de la más próxima para formar los 

isoprenpides aunque existen otras con uniones cabeza-cabeza o cola 

-cola. 

Unidad de Isopreno 

Los ejemplos más comunes de los tetraterpenos son los caro­

tenoides. Compuestos de largos sistemas con dobles enlaces eonju­

gados que son los responsables de su color. En la siguiente fór­

mula se puede observar esquemáticamente las 8 unidades de isopreno 

que torman el carotenoide ra -caroteno. 

(8 -caroteno 

La def~nición de carotenoides propuesta por Karrer y acept~ 

. . 
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da por la UP ·. ón Internacional de Química establece que "los carot. 

noides son pigmentos amarillos y rojos de estructura alifatica o 

aliciclica compuestos de unidades de isopreno (generalmente 8) un, 

das de tal manera que los dos gru2os metilos más cercanos al ce) 

tro de la molécula estan en posiciones 1:6. Mientras que los otr< 

gru~os metilos laterales están en posiciones 1:5. La serie de do· 

bles ligaduras conjugadas constituye el sistema cromofórico de lo1 

carotenoides". 

CD------~· ® 
CD-----·® CD- .. ® 
: : CH 3 e H3 

1 1 
: eH eH : eH ~ eH e eH e-
l'l' " /'/ "1 // " 'l ·, 'l'1 " 'l " ij1 - e eH e eH eH 1 eH eH 1 
1 1 1 1 

' 1 e
1
H3 CENTRO OE 

MOLECIILA 

Arreglo de los grupos metilos alrededor del centro 

de la molécula de un carotenoide 

Esta definición incluye compuestos naturales como la vita -

mina A, azafranina y productos que se obtienen del fraccionamientc 

de los carotenoides conteniendo 40 átomos de carbono como los apo-

carotenoides; así como aquellos que tienen menos de 40 (8.residuo~ 

de isopreno) ejemplo la bixina. 

@ - Coroteno 
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Bixino 

Nomenclatura 

Los átomos de carbono de una molécula de carotenoide se nu-

mera de acuerdo con el método propuesto por Karrer, considerando -

la molécula divida en dos partes, se numera con números sencillos 

y números con apóstrofo; con los primeros se designa la parte que 

contenga el residuo iona. 

4' 

z' 

4 
l$.- Coralino 

ta- Ca roten o 

't- Ca rote no 
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o 

~ 

1'1- lonona 

o 

\ 

Si el caroteno es asimétrico corno el caso del ~ -caroteno-

el residuo de ~ -Ionona tiene preferencia sobre la mitad que con-

tiene la cadena abierta. Se sigue la misma regla para los carote-

noides que estén abiertos en la posición 1 ó en otro punto de la -

molécula, corno por ejemplo la capsantina. 
4' 

OH 

9 11 lB 15 14' 

~ ~ ~ 
8 10 ·~ 14 

4 

Los carotenoides hidrocarburos son llamados por el término-

carotenos y los carotenoides conteniendo oxígeno en una función --

quirnica son considerados corno derivados de los carotenos teniendo-

así alcoholes, cetonas, aldehidos y ácidos caracterizándolos por -

los prerijos hidroxi, ceto,aldo y carboxi seguidos del nombre del 

caroteno patrón: ejemplo criptoxantina ó 3-hidroxy- ~ caroteno 
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HO 

Cri.tJtoxantina 

se han empleado en la actualidad nombres. triviales para ideQ_ 

tiricar a las nuevas xantofilas, llamándolas xantinas y adicionando 

un prerijo apropiado que indique su fuente de origen: ejem..;>lo la zea 

xantina, o xanto:tila del maíz ó 3: 3Ldihidroxi- (3 caroteno o (3 -e~ 

roteno-3:3' diol. 

OH 

HO 

Zeaxantina 

Estado Nativo 

Los carotenoides no se encuentran libres al estado natural en 

Plantas si no formando complejos con proteínas comunicándoles la 

propiedad de solubilidad en agua presentándose así en el fluido ce­

lular. Sin embargo, esta ocurrencia se hace más generalizada en el 

reino animal. De los pigmentos vegetales ingeridos en la comida por 

organismos animales ¡:>arte es absorbida y otra es excretada. Los e~ 

rotenoides ansorbiaos son distriouídos a di:terentes ~artes del or -
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ganismo, tejido graso, órganos internos, etc. localizándose en gr~ 

sas o en la fase acuosa en forma de complejos; en la retina a2a!e -

cen en estado coloidal. 

Se conocen cerca de 80 carotenoides naturales y se sabe la -

estructura química de cerca de 35. La característica química que -

los relaciona es la Presencia en su molécula de un gran número de -

dobles ligaduras. También se conoce la fórmula empírica de alrede­

dor de 50 carotenoides; 45 contienen 40 átomos de carbono, solo 5 -

un número diferente. 

Willstatter y Mieg fueron los primeros en reconocer la relación 

de los carotenoides con la unidad de isopreno. Dicha asociación 

dió nacimiento a la hipótesis, que la molécula del carotenoide po -

día ser Lormada en la planta por la combinación de dos residuos de­

titilo; al enlazarse los dos átomos de carbón terminal por deshidro 

genación. Así todos los carotenoides Pueden.ser derivados de una­

substancia original, el licopeno. El cúal por procedimientos de 

simples cambios químicos tales como: ciclización, migración de doble 

ligadura, hidrogenación parcial, introducción de radicales, hidróxi 

lo, cetonico o grupos metoxilos, o formación de un puente oxigenado, 

dán como resultado una serie de compuestos cuya absorción en la paE 

te visible del espectro luminoso comprende un rango de alrededor de 

300 "YYI}J- ( 400-700 'Y'nf' ) . 

Esta consideraci6n puede apreciarse observando las siguientes 

f6rmulas de algunos de los carotenoides naturales. 
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Licopeno 

r- Caroteno 

(3 - Caroteno 

OC - Caroteno 
OH 

Xantofila o Luteino 
OH 

Zeaxantina 
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CHO 

(3 -Apo -12'- Carotenal 

1 1 . COOH 
./VVV"\.~AA/ 

HOOC - ·¡ - ·¡ 

Crocetina 

Vitamina A 

Entre los años 1913 y 1915 fué demostrada la existencia de un fa~ 

tor de crecimiento liposoluble denominado vitamina A. Éxperimentandd 

~udo observarse, que ratas con deficiencia en·vitamina A podían ser 

recu~eradas si les administraban concentrados de-plantas ve:r;-des, as_ 

tividad relacionada con el contenido de carotenos, dándole el nom -

bre de provitaminas A, las xantofilas carecen de esta propiedad. 

Los carotenos son sintetizados por todas las plantas, excepto por 

aquellas que son saprófitas y parásitas. Estas provitaminas A, son 

transformadas en el organismo animal a vitamina A. En ratas, cer =· 
dos, cabras, conejos, ovejas y t=JOllos la conversión de carotenos a-

vitamina ocurre en la 2ared intestinal; mientras que en el hombre -

se creé que el hígado es el único órgano ca9az de llevar a cabo, é~ 

ta transformación. Aunque teóricamente una molécula de ~ -carote-

no t>Uede ._.Jroducir dos moléculas de vitamina, los ex,.,erimentos ·con -
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miras cuantitativas indican que la reacción de conversión es más 

bién 1:1. La vitamina A no se ha encontrado en el reino vegetal; 

donde se localiza con mayor rrecuencia es en los aceites de hígado-

de pescados, de los cuales se extráe comercialmente. 

Los mamíferos, incluyendo al hombre tienden a almacenar car2_ • 

tenos y excretar más xantoíilas, mientras que las aves retienen más· 

éstas últimas. Así el color amarillo o amarillo-naranja que .Jrese!!_ 

tan la piel, grasa, ¿ico y yema de huevo, es la resultante 2rinci -

2al de la ¿resencia de xantofilas. El conocimiento de que el ali -

mento juega un ~a¿el im2ortante en la modificación de esta colora -

ción es muy conocido. Los alimentos a base de plantas naturales ta-

les como; maíz amarillo, camotes, es2inacas, hojas de lechuga, al -

ralfa y varias hierbas, abastecen a los animales de carotenos y xa!!_ 

tofilas. De las xantorilas la que ha mostrado mejor a¿rovecharnien-

to Dialógico, es la luteina o xantofila. A continuación se resu ..... 

men datos de puntos de rusión y el rango de absorción en el es~ec 

tro (Karrer, 1950) de algunas xantotilas de im¿ortancia avícola: 

PROPIEDADES FISICAS DE ALGUNAS XANTOFILAS DE 
iMPORTANCIA EN AVICULTURA 

PUW.i'O DE FORMA 
!!. ABSORCION 

PI ?MENTO FUSION CRISTALT.NA 

Xantofila o prismas d e 
Luteina (1837)- 193° violetas- 508 

Zeaxantina (1929) 21.5.5° 
láminas 
amarillas .517 

prismas e 
Cri,?toxantina (1932) ló9° lustrosos- .519 

MAXIMA 
m~ 

1 

47.5 44.5 

482 450 

'i,83 -<52 

~ Disolvente empleado: metano!, excepto criptoxantina,metanol-ben­
ceno. 

~ Disolvente disulfuro de carbono. 

s Año de su descubrimiento. 

~ Con una molécula de metano! de cristalización. 

~ Retienen tenazmente algo de metano!. 



15 

Acerca de la bioquímica de las xantofilas en aves, poco es ~ 

lo que saoe. Son absorbidas a través de la pared intestinal, inco~ 

~oradas a la sangre y finalrnen·te son depositadas en la piel, grasa­

e hígado en forma de ésteres son movilizadas durante el ?eríodo de­

~ostura a la yema de huevo, en donde la mayor parte de los pigrnen -

tos se encuentran en forma libre. 

Las funciones de los carotenos en aves corno precursores de -

la vitamina A, han sido estudiados arn~liarnente; mientras que las 

funciones biológicas de las xantofilas no. En ponedoras, Palrner 

considera que las xantofilas carecen de importancia fisiológica ya­

que el huevo es una ruta excretoria conveniente para las substancias 

solubles en grasas. Otros investigadores observaron que aves some­

tidas a dietas libres de xantotilas se comportaron normalmente res­

pecto a fecundidad y fertilidad. Mientras unos niegan a las xanto­

filas toda ~unción biológica y su actividad de provitarnina A, otros 

corno Euler et al pensaron que la luteína era un ~recursor de la vi­

tamina A en el pollo. Se ha sugerido que la luteína es convertida­

en un factor de crecimiento esencial diferente a la vitamina, pero­

algo similar en función. Recientemente, otros investigadores han -

establecido que la falta de luteina disminuye lahabilidadcompetiti 

va del semen de algunas es~ecies de aves domésticas. En gallinas,­

los carotenoides son movilizados a la sangre por grandes dosis de -

estrógenos, esta es la forma probable de transferencia de los ?ig -

mentes al huevo cuando las gallinas ponen. 
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La importancia econ6mica que revisten las xantofilas en la 

avicula moderna fué puesta ya de manifiesto en otro capítulo de es 

te pequeño informe. Siendo México uno de los países cuyos consumi­

dores de productos avícolas gustan de su buena pigmentaci6n, surge 

la necesidad de satisfacer dicha predilecci6n. El desarrollo de la 

ex.plotaci6n de aves ponedoras en confinamiento restringe llenar es 

te requisito ya que las aves no tienen acceso a vegetales verdes -

principales proveedores de xantofilas. La pigmentaci6n de las aves 

entonces depende solo de los ingredientes que se usan en la formu­

laci6n de dietas¡ las mas comunes son el maíz amarillo y alfalfa, 

así como a1gunos preparados comerciales. Han sugerido muchas fuen­

tes aparte de las ya mencionadas, entre las más atractivas están -

desperdicios verdes, copas u hojas de remolacha, organismos marinos 

y ciertos microorganismos como Chlorella, etc. 

Cempasúchil 

(Cempoalxochitl Cempoal, 201 Xochitl, flor) 

(Tagetes erecta) 

Reino: 

Tipo: 

Subtipo: 

Clase: 

Clasificaci6n 

Vegetal 

Tronco IX Corm6fitos (mbriofitas) 

Divisi6n Ant6fitas 

Subdivisión Angiospermas 

Dicotiled6neas 



Subclase: 

Orden: 

Familia: 

Género: 

Especie: 
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Sirnpétalas 

carnpanuladas 

Compuestas 

Tagetes 

erecta 

patula 

jalisciensis 

Brambila et al (1960) indicar6n que el cernpasúchil nativo de -

México, era una fuente con alto contenido de xantofilas. Su pri 

mer trabajo experimental, consistió en dar directamente harina de-

~étalos a pollos jóvenes, depositando los pigmentos en pico y pa -

tas. Posteriormente cuando la harina se empleaba corno única fuen­

te de pigmentos a un nivel de 0.25 %de la dieta, las aves presen­

taban una buena pigmentación. La concentración de xantofilas en el 

alimento empleando este nivel fué de 29.9 rng/Kg de alimento. 

Los fabricantes de alimentos, corno Ralston-Purina, Apiaba 

{Archer Daniels Midland), Laboratorios Dawe's y otros tornaron con 

interés esta información. 

Los laboratorios Dawe's, establecieron en México una produ~ 

tora de harina con el nombre de Florafil, S.A. Ferry Morse, Burpec 

y Northrupp-King; contrataron ranchos y deshidratadoras para obte­

ner cantidades comerciales de harina para usarla en la torrnulación 

de sus raciones. 

De todas las especies conocidas en México, solo T. erecta, 
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ha sido estud-iada para la Producción comercial de harina. 

Variedades 

Nativa: México es considerado como el centro de origen de las espe­

cies Tagetes, hay 175 ó más variedades nativas conocidas; pero como 

éstas producen flores relativamente pequeñas, se prefiere las varie 

dades importadas para la producción comercial de harina. 

Importada 

A continuación se enlistan algunas de las variedades que M! 

xico im~ortó de los Estados Unidos de Norteamerica en 1965. 

African Tall 

African Que en 

Cracker-Jack 

Guinea Gold 

Gol den Petil 

Hopeful 

Hawaii 

Petite Orange 

Super Chief 

Texas R-611 

Prácticas de cultivo 

Respecto a este punto se tiene poca información, sólo la re­

cabada con campesinos y algunas personas. En México, todo el cem 

pasúchil utilizado para la producción de harina, es cultivado con 
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riego. Las flores obtenidas bajo estas condiciones son más grandes 

y uniformes que las cultivadas en zonas áridas; permitiendo a la 

vez un mejor control del tiempo de cosecha. 

El suelo destinado para la siembra del cempasúchil, se ras -

trea dos veces, se nivela y surca. Los surcos tienen una profundi-

dad de 31 cm. La siembra puede ser directa o por transplante. En-

Méxic9 la siembra directa es preferida en doble hilera a una dista~ 

cia de 50-51 cm entre ellas. La distancia entre planta·s es de 41 -

cm. Se emplea una densidad de siembra de 250-400 gramos de semilla¡ 

hectárea, dependiendo del porcentaje de germinación; observando ba-

jo valor cuando el endospermo es obscuro. Ya emergidas las plantas 

se recomienda aclarar para mantener las distancias antes menciona -

das. Por la gran adaptabilidad del cempasúchil a todas las condi -

ciónes de suelo no es necesario ·fertilizar pero puede emplearse 400Kg/ha 

de 15-15-15, cantidad regularmente usada en la zona del Bajío. 

La duración del ciclo es de aproximadamente 3 meses para las 
~-----------------------

es~ecies comerciales. La floración ocurre des~ués de dos meses de-

germinada la semilla. Las flores son cosechadas a mano cuando se -

encuentran en plena madurez. La producción promedio por hectárea es 

de 13.5 toneladas de flores frescas completas. 

En forma comercial se producen en México dos ti~os de harina: 

una con pétalos solamente y otra con flores enteras (flor, rece~tá-

culo y pecíolo). Para la producción de la primera, se emplea un 

proc~soescencialmentesimple, deshidratando el material hasta un 
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contenido de humedad entre lü-12 %, en estas condiciones son moli 

das. La relación de conversión; flor entera -harina es cerca de -

5:1 o sea que en promedio 5 toneladas de material fresco produce --

cerca de una tonelada de harina. 

La mayor parte de harina producida en México es ex2ortada a-

Estados Unidos de América y otros países. La menor porción es 2ara 

el consumo del país. J La venta de harina se hace en base al conteni 
""'~l.""'...:.? 

do de xantofilas; siendo $2.70/gramo de xantofila, el precio vigen-

te en México~ 

+-------------------------------------

*Los datos de mercado aquí incluidos, fueron recabados poste-

rior a la realización experimental (1966) . 
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MATERIALES Y ;METODOS 

Se adqui.rieron en el mercado muestras de semillas de inflo­

* rescencias secas de Tagetes erecta , nativa de México. Dichas 

semillas fueron sembradas al boleo en almácigos o semilleros he-

chos con caja de madera; estos se mantuvieron en un invernadero 

del campo experimental, con riego suficiente-para mantener la tie 

rra húmeda. Cuando las plantas alcanzaron una altura de 10 a 15 

cm. se transplantoron al lugar difinitivo de siembra. La super­

ficie total fué apr6ximadamente de 700 m2 cuya extención se des-

cribe en el diagrama No. 1 formada por dos parcelas I y II de -

16 y 2 surcos respectivamente, con distancias entre surcos y pla~ 

tas de 0.90 y 1.00 m. respectivamente, las labores de cultivo, -

después del trasplante se resumen a: riego, deshierbe, aborde }.'-

finalmente cosecha¡ a continuación se expresan fechas de algunas 

labores llevadas a cabo: 

Siembra en el almácigo 

Trasplante 

Cosecha 

* Se agradece al Sr. Biólogo 
dín Botánico de la U.N.A.M., 
terial empleado. 
Familia: 
Tribu: 
especie: 

Compositae 
Helenieae 
T. erecta L. 

30 de junio 

25 de julio 

15 de octubre 

Francisco González Medrano del jar 
la clasificación Taxonómica del ma 
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cuando las cabezuelas florales alcanzaron el estado de madu­

rez adecuado, es decir la totalidad de las hileras habían abierto, 

se cosecharon las flores linguladas del receptáculo y por a~recia -

ción individual visual, de acuerdo a la intensidad del color naran­

ja, se se~araron en 3 categorias: intenso, medio y claro; efectuan­

do esta clasificación en cada uno de los surcos. Se secaron en cos­

tales de yute a una temperatura comprendida entre 55-ó0°C, con co -

rriente de aire seco; a la postre fueron divididas en párticulas p~ 

queñas en un molino tipo Wiley empleando una malla No. lO. se obtu­

vo un material de textura fina y color naranja se designó con el 

nombre de harina de cem~asúchil. A una serie de muestras de cada u­

na de las tonalidades antes mencionadas se le determinó la concen -

tración de xantofilas por el método siguiente: 

Una muestra represen~ativa de la harina de cempasúchil se 

trituró en un molino chico de cuchillas tipo Wiley empleando malla 

No. 60. Una vez homogeneizada esta harina se pesaron ~or du~licado­

cantidades de aproximadamente 0.2 g y fueron colocadas en matraces­

Erlermayer para extraer los pigmentos con lOO ml de acetona, colo -

candolos en una gaveta a la obscuridad durante 24 horas. Aleaba de­

este intefvalo de tiempo se decantó el disolvente y se recogió en -

un matraz atorado de 250 ml repitiendo esta serie de manipulaciones 

para finalmente Liltrar el extracto acetónico a través cle papel - -

Whatman No. 4, lavar varias veces el residuo y llevar el volumen 

hasta el a~oro con acetona. El contenido del matraz se homogeniz6 y 
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cuando íué necesario se midió una parte alicuota de lO ml. La inte~ 

sidad de color de esta solución se determinó en un espectrofotóme -. 
tro Beckman modelo DU a 450 milimicras, utilizando una ranura de 

0.06 mm y filtro azul. Las lecturas de absorbancia o densidad ópti-

ca obtenidas se confrontaron con una curva de com¿aración o estan -

dar ~ara la determinación de beta-caroteno, establecida de acuerdo-

con los métodos de análisis de la A.O.A.C. (1960}. Los resultados-

se expresaron en miligramos de beta-caroteno por gramo de harina. -

La harina usada en el experimento fue de color naranja y se cuan-

tificó además de xantofilas, de acuerdo con los métodos genera-­

les establecidos por la. A.O.A.C. (1960}: humedad, cenizas o mate­

ria mineral, proteína cruda (Nitrógeno X 6.25}, grasa cruda o ex-

tracto etéreo, fibra cruda y por diferencia a cien extracto libre 

de nitrógeno •. 

Las aves recibieron una dieta base de bajo contenido en xan-

toí:ilas cuyo efecto sobre la de·spigmentación de la yema, grasa, piel 

y tarsos de las aves fué ya establecido por Brambila et al (196~ 

-1963) ; pudiéndose emplear como dieta básica en estudios concernien 

tes a xantofilas. La principal característica de esta dieta estri-

ba en el alto porcentaje de un ingrediente pobre en pigmentos; maiz 

cacahuazintle (Cuadro 1} . Para elaborar la dieta base se ¿esaron -

en una báscula de plancha, cada una de las cantidades de los ingre-

dientes ahi especificados. Se hicieron dos premezclas: la de vita-

minas y la de minerales traza, en un kilo de maiz cacahuazintle ca-

da una. Después se revolvieron durante lS minutos los ingredientes 
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de origen animal y vegetal, en una mezcladora de marca Im~lementos 

Avícolas, S.A. de gusano ti~o vertical y capacidad para una tonel~ 

da. Posteriormente se adicionaron las fuentes de minerales: sal -

común, roca fosfórica, concha triturada. Para finalizar, se agre­

garon las premezclas de vitaminas y minerales traza, mezclando to­

do durante 30 minuto~. La raci6n básica resultante fué depositada 

en botes con ca~acidad aproximada de SO kg. 

Ensayo biol6gico 

El experimento tuvo una duraci6n de 20 días durante los cu~ 

les se efectuaron todas las series de valoraciones descritas en -

el cuadro 2. con el objeto de observar el efecto de los tratamie~ 

tos por un intervalo de tiempo amplio se prolong6 lSO días más, -

durante éste no se efectuaron las determinaciones antes indicadas 1 

s6lo hasta los 170 días. 

Se utilizaron 7S aves, 60 Leghorn Blanca y 15 Australorp -

negra (piel blanca). Se formaron S grupos de lS aves ca.da uno, 4 

con Leghorn y uno con Australorp, asignándoles al azar un trata -

miento a cada grupo. Las aves fueron aproximadamente de un afiP de 

edad, en buen estado de salud y ~estura normal. Se alojaron en -

jaulas individuales de batería con tres pisos, disponiendo cada -

cinco aves de un comedero y bebedero. Todas las aves se aliment~ 

ron con la dieta base (cuadro 1) durante 20 días, ~eríodo de pre­

tratamiento 1 hasta que el color de la yema de huevo alcanz6 una ·­

int~nsidad semejante a los índices visuales inferiores ( 2 6 3 ) 
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del comparador rotatorio Heiman-carver. Al término de este lapso -

de tiempo, se les proporcionaron los tratamientos de la manera si -

guiente: Tratamiento l. dieta base; tratamiento 2,3 y 4, incluyen 

la dieta base más harina de cempasúchil a los niveles de 0.125,0.250 

y 0.500%. El tratamiento 3b, proporcionado a las gallinas Austra- -

lorp negra, fué la dieta base más 0.250% de harina de cempasúchil, 

igual al tratamiento 3, con'aves Leghorn. 

Durante el desarrollo d.el experimente., se efectuaron determi 

naciones cuantitativas de xantofilas en muestras procedentes de las 

siguientes partes del ave: 

a) • Yema de huevo 

b) . Grasa abdominal 

e) • Suero sanguíneo 

a) • Yema de huevo 

Dos fueron las valoraciones de pigmentos en las yemas de - -

huevo; una: apreciativa individual con el estándar de color Heiman­

Carver y otra cuantitativa, siguiendo el método descrito por la 

A.O.A.C. (1960) • El método Heiman-Carver consiste en una simple -

comparación visual del color de la yema, con pequeños discos colori 

dos cuya gama de color abarca desde la tonalidad amarilla blanque -

cina hasta el naranja rojizo. Los discos estan numerados del 1 al-

20, a éstos se les da comunmente el nombre de índice visual. La -­

comparación visual se efectuó en todas las yemas de los huevos ovo­

positados durante el transcurso del experimento previa eliminación­

de la clara por medio de un separador de yemas. 
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DETERMINACION CUANTITATIVA 

SOLUCION TIPO ESTANDAR DE ALFA-BE1~ CAROTENO 

se preparó una solución estándar con una mezcla de alfa-beta 

caroteno (lO y 90% para uso de control en el laboratorio) en aceite 

de ajonjolí al 0.05%. A partir de esta solución se elaboraron solu­

ciones de: 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 y 5.0 microgramos pesando: 0.25, 

1.00, 1.50, 2.00 y 2.50 g de la solución estándar en matraces volu­

métricos de 250 rnl. diluyendo al volumen con acetona. 

Se determinó de inmediato la absorbancia o densidad óptica -

(D.O.) de lassoluciónes diluídas, usando corno blanco acetona, en un 

espectrofotórnetro Beckrnan modelo DU a 450 rnilirnicras, empleando una 

ranura de 0.06 mm y filtro azul. Los valores de absorbancia se gra 

ficaron como ordenada y la concentración de alfa-beta caroteno corno 

abscisa (Gráfica 1) • 

Determinación 

La estimación cuantitativa de la intensidad de color en la -

yema se efectuó de dos maneras individual en cada una de las yemas­

y en grupo de 5 yemas. Previa lectura de Heiman-Carver se pesó la­

yema en un vaso de precipitado de 250 rnl. Se adicionó una pequeña­

porción de acetona, filtrando a través de un papel filtro Watman 

No. 4. Se lavó sucesivamente el residuo con pequeñas porciones de ~ 

cetona y se determinó la absorbancia de manera semejante a la curva 

de comparación; de la lectura se calculó la cantidad de pigmentos -

expresada en rnicrograrnos de betacaroteno por gramo de muestra. En-
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forma similar se cuantificó la yema en grupo. De la ~ostura diaria 

por tratamiento se eligieron al azar cinco huevos y previa aprecia­

ción del índice visual, las yemas se mezclaron y pesaron 2 muestras 

de alrededor de 5 g para ser tratadas en la forma antes descrita p~ 

ro usando vasos de precipitado y matraces aforados de lOO rol. 

b} . Grasa abdominal 

La valoración de xantofilas en grasa se realizó eligiendo al 

,azar gallinas en número variable por tratamiento, al principio 5 a­

ves, en representación de todos los tratamientos; durante el expe~i 

mento, 2 aves y a los 170 días, 5 aves. Se eliminaron plumas en u­

na pequeña zona abdominal de las aves. Se anestesió localmente con 

hielo, para hacer una incisión al nivel de donde termina la punta 

del esterón, con ayuda de pinzas se substrajo un trozo de grasa, 

colocándola en un tubo de ensayo, cerrando finalmente la herida. 

Las aves así manejadas, volvieron a alojarse en su jaula correspon­

diente; no manifestaron alguna alteración en la postura o estado de 

salud. Los tubos con grasa se almacenaron en un refrigerador al a­

brigo de la obscuridad hasta la verificación del cuanteo de xantoti 

las. Para lo cual se pesó en un vaso de precipitado de 50 ó lOO rol, 

una muestra de 2 a S g de grasa fundida previamente en una estufa a 

l00°C y filtrada a través de papel filtro watrnan No. 4. Se pasaron 

en forma cuantitativa a matraces volumétricos de 25 ó 50 rnl. lavan­

do y aforando con acetona. se determinó la absorbancia de las solu 

ciones acetónicas y el contenido de xantotilas se expresó corno mi -
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crogramos de beta-caroteno por gramo de grasa. 

e) . Suero sanguíneo 

La cuantificación de pigmentos en suero sanguíneo se efectuó 

de acuerdo con el método colorimétrico de Pett y Le Page (1940) ,mo­

dificado. Se seleccionaron al azar de 2 a 4 aves por tratamiento y 

a los 170 días de 7 a 15 aves. con una jeringa hipodérmica de -

10cm3 se recolectó sangre de la vena marginal del ala, se quitó el 

aguja y dejó resbalar el contenido por las paredes de un tubo de ~n 

sayo¡ después se colocó en posición inclinada sGbre un borde de me­

sa. Una vez formado el coágulo se separó el suero por centrifuga -

ción. Se tornó con una pipeta graduada de 1 a 2 rnl, depositándolos­

en un tubo de ensayo, añadiendo 5 ml de alcohol etílico (95%), rnás-

5 rnl de éter de petróleo (punto de ebullición 3S-60°C) : tapando el­

tubo de agitó durante 5 minutos. Después centrifugar y separar la­

capa etérea pasándola con una pipeta a un tubo graduado. La serie­

de manipulaciones se repitió cuantas veces fué necesario a partir -

de la adición del éter de petróleo. Se juntaron los extractos y re 

dujo su volumen entre 5 a lO rnl. Finalmente se determinó la absor­

bancia llevando a cero el aparato con.éter de petróleo, se expresa­

ron los valores como microgramos de beta-caroteno por mililitro de-

suero. 

Se consideró consumo de alimento por la diferencia en peso-­

semanal de los recipientes que lo contenían. Los datos de postura­

de -las aves se anotaron diariamente pudiendo calcular la eficacia -
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del alimento medida por la relación por ciento de postura sobre co~ 

sumo de alimento. 

El conjunto de datos fueron comparados, realizando el análi­

sis de la varianza de Fisher, empleando la prueba de F (varianza m~ 

yor/ varianza del error) siguiendo los lineamientos de De la Loma -

(1955) y de Snedecor (1964) para el cálculo de regresiones cuando -

se juzgó conveniente. 



R E S U L T A D O ~ 
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RESULTADOS 

. 
Los resultados se encuentran expresados en los Cuadros del -

No. 3 al 11 y en las gráficas del 2 al 8. 

Los análisis cuantitativos realizados para estimar el color-

de la harina de cempasúchil sugieren una relación entre la clasifi-

cación visual de la intensidad del color naranja y amarilla con el 

contenido de pigmentos carotenoides. Teniendo una variación que va 

desde el valor de 6.38 hasta 11.88 en el colo~ naranja; expresan es 

tos valores el contenido de xantorilas y carotenos en conjunto y 

substancias solubles en acetona. Aún cuando es·tos valores no repr~ 

sentan el contenido real de xantofilas sirve de guía estimatoria p~ 

ra poder utilizar la harina como fuente de estos pigmentos ya que -

Goodwin (1954) menciona a la luteína como el principal pigmento pr~ 

sente en la especie Tagetes erecta. También se observa que el color 

amarillo tuvo cantidades muy pequeñas de intensidad de color, con -

máxima absorbancia a 450 milimicras como fué el promedio de 2.2 ex-

~resada en mg de beta-caroteno por gramo de harina (Cuadro 3) . Hubo 

gran variación en el color de las flores sembradas predominando en-

algunos surcos la intensidad amarilla; este hecho sugiere una in- -

fluencia genética u otra debida a la cantidad de nutrientes prese~ 

tes en el suelo disponible para la planta, ya que la presencia de -

potasio entre otros nutrientes, esta asociado con la formación de -

carotenoides en la planta, Goodwin (1954) . La tonalidad amarilla -

tiene mayor uso como ornato que como aditivo en nutrición de aves -
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de corral como fuente de pigmentos. Así que la intensidad puede 

ser una guía presuntoria del contenido de carotenoides. Al efec 

tuar el análisis próximo y la determinación de xantofilas de la he 

rina de cempasúchil em~leada en el ensayo biológico (Cuadro 4) po· 

demos observar que de todos los nutrientes que pudiera aportar la 

harina de cempasúchil a la ración del ave se encuentra en el ex 

tracto libre de nitrógeno pero la cantidad de harina que intervie-

ne en la ración es despreciable. La intensidad de color dió una -

cantidad de 1157.5 mg/100 g expresada como beta-caroteno. 

Al valorar visual y espectrofotométricamente el color de la 

yema de huevo en forma individual permitió relacionar estas dos -

estimaciones (Cuadro 5; Gráfica 2). Se presentaron gráficamente -1 
1 

en forma creciente los valores del índice visual y el correspondi 

ente valor promedio del índice espectrofotométrico. Partiendo 

del valor de 2 al de 17, faltando muestras con .índices intermedi-

os del 5 al 8. Los valores de xantofilas expresados como micro -

gramos de betacaroteno por gramo de yema correspondientes. a los -

índices inferiores y medios parecen ser función diferente de los 

índices superior. La semejanza de los primeros valores refleja ·-

la indecisión de la persona que está efectuando la comparación de 

yemas con el color de los discos, por uno u otro índice. En la -

comparación interviene además la cantidad de luz que haya al mo-

mento de realizarla, la posición de la persona respecto a·la fue~ 

te luminosa. Partiendo del valor de 11, a medida que aumenta el 
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índice visual aumenta casi linealmente el índice espectrofotornétri 

co, la diferencia se acentua con mayor claridad en los índices ma-

yores (14, 15, 16, y 17). 

El resumen de la valoración espectofotornétrica del color de 

la yema, juntos los valores de individual y grupo, a lo largo de -

de los 20 días de experimentación se encuentra expresado en el Cu~ 

dro 6. cuando se analizaron los datos promedio de 4-19 días se o~ 

servó que al incrementar los niveles de cernpasúchil en la dieta, -

el ave también incrementó la intensidad d~ color de la yema en co1n 

paración con las aves que consumieron la dieta base (p ~0.01). El 

valor de 1.5¡Pg· de beta-caroteno/g.yerná de la dieta base es infe­

rior a 13.0, 22.6 y 41.5 correspondientes a los niveles de 0.12•5,-

0.250 y 0.500% de cernpasúchil. La pigmentación de la yenta a tra-­

vés de los diferentes días varió significativamente (p ( o.Ol). -

En días con un valor promedio inicial de 6.9, micrograrnos de beta-

caroteno por gramo de yema para el 4o. día de experimentación has-

ta el valor de 21.2 para el 19a. día. Estos efectos se manifiestan 

también al analizar por separado los datos tanto en la valoración-

individual corno en grupo. Los valores promedio de 18.4, 18.3 co -

rrespondientes a la valoración individual de las muestras de 6o. y 

7o. día son iguales, así corno los valores promedio de los días - -

l3o. y 14o. (24.0, 23.7). 

Al comparar los promedios de los días 6 y 7 con 13 y 14 fu~ 

ron diferentes estadísticamente (p < O .01) ·. Bajo esta condición 
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se formaron dos períodos; A (6 y 7) y B (13 y 14) Gráfica 3, y se­

analizaron factorialmente calculando regresión, Snedecor (1964) . 

El resultado estadístico indicó regresión lineal significativa -

(p <: 0.01) en tratamientos y períodos. Mientras que en los datos 

de la valoración espectrofométrica en grupo de S yemas se encontró 

regresión lineal en tratamientos y cuadrática en días. La linear~ 

dad en los valores de los tratamientos indica que no se ha alcanza 

do un nivel máximo de cempasúchil en la dieta para pigmentar la y~ 

ma de huevo de gallina Leghorn. La pigmentación de la yema en los 

días 13 y 14 es mayor que la de los días 6 y 7 (23.8 Vs 18.3). Hay 

un día en que se estabilizaron los pigmentos, hecho retejado en la 

regresión cuadrática. 

Los valores del índice visual correspondientes a la valora­

ción espectrofotométrica individual y en grupo fueron analizados -

estadísticamente en forma similar a la ya descrita, los resultados 

fueron semejantes también, a excepción de la comparación de los 

valores: 10.8, 10.8, 11.1 y 11.4 correspondientes a los días: 6o,-

70, 130 y 14o en que no se encontró diferencia (p <:o.OS). Al gra­

ficar los datos promedio ?or ave-día del índice Heiman-carver se -

observa la evolución de color de la yema a través de los 20 días -

de experimentación (Gráfica 4) . El efecto pigrnentante del cempas~ 

chil en yema de huevo de gallina Leghorn Blanca, se pone de manif~ 

esto si se observan todos los valores de los tratamientos que lo -

inc~uían en comparación con la dieta base (? < 0.01). Todas las-
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curvas de los tratamientos que llevan cempasúchil ascienden como -

un bloque más regularmente a medida que aumenta el nivel de cempa­

súchil. Con este antecedente se calculó el coeficiente de varia -

ción que es una medida en % de la variación de una población res 

pecto a la media. Los valores encontrados fueron: 27.1, 31.7, 31.2 

y 29.8 %para la dieta base, 0.125, 0.250 y o.SOO% de cempasúchil, 

como puede observarse la dieta base fué la menos variable si se 

compara con los tratamientos que incluian niveles de cempasúchil. 

La variación de los valores del color de la yema de huevo de galli 

na Leghorn disminuye a rnedida que aumenta el nivel de cempasúchil­

en la dieta base. 

A partir del So día de experimentación, las aves alimenta -

das con cempasúchil tuvieron una coloración de yema semejante, los 

valores del índice visual considerando días se mantienen en funci­

ón lineal. Este comportamiento se analizo para lo cual primero se 

compararon los valores medios y después se calcularon las ecuacio­

nes de regresión (Cuadro 7) • Se comparó el. valor medio de cada 

día con el valor medio del sobrante de días por ejemplo; el valor­

de día cero fué de 2.1, comparado con 9.3 que fué el promedio del­

día 1 al 20; el valor medio del primer día fué; 3.5 Vs 9.6 del día 

2 al 20. La comparación se hizo así hasta no encontrar diferencia 

entre las medias siendo la comparación del So vs 6-20 (lO. 1 Vs 

10.3) prácticamente igual. También se desglosó el efecto signifi­

cativo (p <: 0.01) debido a días y la comparación del So Vs 6-20 -
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no fué diferente (p < O.OS) como puede observarse en la Gráfica 4. 

Con esta información y los datos del índice visual promedio, ave-di 

a del lo. hasta el So día se calculó la ecuación de regresión. Pa­

ra determinar el tiempo mínimo necesario para estabilizar el color­

de la yema de huevo. La ecuación de regresión para la serie de va-

lores ascendentes es Y 1.83 + l.SS X. Agrupando los valores del-

Heiman-Carver a partir del So al 20r día se encontró la ecuación de 

la otra recta igual a Y = l0.2S3 - 0.000294 X. R~solviendo el sist~ 

ma de ecuaciones simultáneo formado por la primera y segunda ecua -

ción se encontraron los valores de X e Y para el punto de intersec­

ción de estas dos rectas. X tuvo un valor de S.4, con un Heiman 

-carver promedio ave-día de 10.2 (Gráfica S). 

Cuando se graficaron los valores del índice espectrofotomé -

trico promedio en las ordenadas expresado en microgramos de beta 

-caroteno por gramo de yema y los días en las abscisas (Gráfica S) , 

se observó un comportamiento semejante al ocurrido en el índice vi­

sual, es decir la distribución de los valores del índice espectro -

fotométrico sugerían en ascenso y paralelismo con respecto al eje -

de las "X". Comportamiento analizado en forma similar al índice vi 

sual (cuadro 7) • Puede observarse que no se efectuaron valoracio -

nes dentro de los períodos comprendidos entre los días 0-4, 7-11 y-

14-18. cuando se compararon los promedios 23.8 con 23.5 correspon­

dientes a los días 12o y del 13o al l9o no se encontró diferencia -

(p <O .OS) • Fueron tomados los valores del 4o al 12o día para el-
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cálculo de la ecuación de regresión (1). Para la ecuación (2), se 

incluyen los valores promedios a partir del 12o hasta el día 19o.­

Las ecuaciones fueron (1) Y= 4 + 1.74 X; y la ecuación (2), -

y = 28.27 - 0.342 X. Al resolver el sistema de ecuaciones (1) y -

(2) se encontraron los valores de 11.6 y 24.18 para X e Y respec~i 

vamente. El valor de "X" calculado en ambos índices resultó ser -

mayor, 11.6, para el índice espectrofotométrico en comparación con 

5.4 del índice visual. La estabilización de los pigmentos en la­

yema se alcanza entre el So y 6o día, si el color se valora visual 

mente mientras que si se estima espectrofotométricamente la estabi 

lización se manifiesta hasta el llo y el 12o día, más cerca del 

día 12o. 

Los niveles de cernpasúchil y sus efectos pigmentantes sobre 

la grasa abdominal y suero sanguíneo de gallinas Leghorn se obse~ 

•va en el cuadro 8. El cempasúchil no incrementó el color de la 

grasa abdominal de gallina Leghorn en comparación con la grasa de 

las aves alimentadas con la dieta base. Tan solo se encontró efec 

to significativo debido a días (Gráfica 6); fenómeno también obser­

vado en los datos de suero sanguíneo (p <: 0.05) Gráfica 7. 

El resumen de los datos promedio de O a 20 días de experi -

mentación se encuentra expresado en el cuadro 9. Las aves someti­

das al tratamiento 1, dieta base, se mantuvieron con una intensi -

dad de color de la yema de huevo menor que la de los tratamientos-

2, 3 y 4 que incluyeron cempasúchil; tanto visual como espectrofo-
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tométricamente (p ~0.01). Los datos de consumo de alimento fue­

ron analizados considerando en cada tratamiento los valores de los 

días 6, 13 y 20 días como repetición por carecer de re2eticiones. 

Ya que el alimento se les dió a las 15 aves de cada tru amiento de 

un mismo reci~iente. No hubo diferencia entre los datos de consu­

mo de l~s aves con la dieta testigo y los r.iveles de cempasúchil. 

La producción de huevo de las aves no fué afectada por la adición 

de cempasúchil a la dieta base (p <:o.05). Sin embargo, es inte­

resante enfatizar que dentro de los tratamientos con cempasúchil -

correspondieron los valores de producción y consumo más bajo 

(94.6 y 57.4) al nivel de cempasúchil más bajo. El valor nutricio 

nal del alimento en aves de Legho~n, medido por la relación produ~ 

ción sobre consumo, aun cuando no se analizó estadísticamente, re-

i.leja un mínimo valor para el tratamiento 2 (0.61) y un máximo 

(0.70) para la dieta base. 

En las gallinas Leghorn y Australorp, al suministrarles 

0.250% de cempasúchil en la dieta, se observó en los datos prome -

dio de o a 20 días, una mayor pigmentación en las gallinas Austra-

lor_? al comparar los índices visuales (Cuadro lO) . La pi~nenta -

ción de la yema tanto de gallinas Leghorn como Australorp, fué f= -

perior al color de la yema de las gallinas que consumieron la die­

ta base (Gráfica 8) . El índice visual en ambas razas asciende en­

igual manera para posteriormente separarse a partir del 7o. día y­

mantenerse las gallinas Australorp arriba de las Leghorn. El índi 

ce espectroíotométrico de color de la yema, grasa y suero tueron -
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iguales (p <: 0.05). Al analizar los satos de proqucción de huevo 

y consumo de alimento pudo observarse un efecto significativo 

(p <: O.Ol) debido al tratamiento con gallinas Leghorn blanca, los 

valores de estos dos parámetros 66.3 y 99.0 fueron mayores que 

38.4 y 77.5. Las gallinas Australorp negras tuvieron una menor e-

ficacia que las gallinas Leghorn blanca (0.50, 0.68). 

Los datos de la pigmentación lograda en aves Leghorn blanca 

y Australorp, sometidas a un período de 170 días de alimentación -

con niveles de cempasúchil en la dieta, se encuentran expresadas -

en el cuadro 11. A medida que se incrementa el nivel de cempasúchil 

en la dieta, se incrementó también la pigmentación de la yema de -

huevo tanto visual como espectrofotométricamente, (p ~O.Ol). Tan 

solo a un período prolongado de tiempo pudo observarse efecto pig­

mentante del cempasúchil sobre el suero sanguíneo de gallina Leg 

horn (p <:o.ol). Los tratamientos no afectaron el color de la-

grasa, producción de huevo ni consumo de alimento. Los valores de 

la eficacia del alimento no tueron analizados estadisticamente, p~ 

ro puede observarse un mayor valor con la dieta base. Al comparar 

los parámetros estimativos del experimento, de gallinas Leghorn y­

Australorp consumiendo 0.25% de cempasúchil en la dieta no se ob -

servó diferencia entre estas dos razas de aves en cuanto a pigmen­

tación de yema, grasa y suero se refiere.- Solo hubo diferencia en 

producción y consumo de alimento (p <: 0.01); teniendo la eficacia 

del ~limento un valor menor en las gallinas Australorp (0.41) com 

parado con 0.55 de las Leghorn. 
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CONCLUSIONES 

De los 1esultados obtenidos al finalizar los 170 días de ex 

perirnentación, se resumen a continuación algunas conclusiones: 

l.- .. La intensidad de color amarillo-naranja de la harina de ce!!!. 

pasúchil, puede ser una guía valorativa directa de su cont~ 

nido en pigmentos carotanoides. Ya que al aumentar la in -

tensidad del color naranja aumenta también la cantidad de -

pigmentos expresados corno rnicrograrnos de~~aroteno/g de h~ 

rina. La tonalidad amarilla no tiene ninguna perspectiva p~ 

ra ser usada corno agente pigmentante en aves. 

2.- Dentro de los valores superiores del visual en yema, los í~ 

dices visual y espectrofotornétrico estan relacionados casi­

linealmente. La valoración del color en el comercio se ha-

ce visualmente pero bajo la consideración anterior puede --

ser relacionada con el contenido real de pigmentos carote -

noides. Con un mayor número de observaciones visual espec·­

trofotornétricas en los índices Heirnan-Carver de valor medio 

e inferiores, sería conveniente observar si existe tal re -

lación. 

3.- La mayoría de las raciones básicas empleadas en estudios de 

pigmentos incluyen harina de alfalta, maíz amarillo u otro­

ingrediente que contenga pigmentos, enmascarando el efecto 

real del material pór estudiar; mientras que la ración a b~ 

se de maíz cacahuazintle empobrece o agota el contenido de-
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pigmentos en el ave sin alterar su productivividad. 

4.- La adición de 0.250% de cempasúchil a la dieta base (28.5 mg 

de xantofilas/Kg de alimento eXJ:>resadas como ~-caroteno) pro 

duce un color de yema con aceptabilidad comercial. 

5.- El nivel de 0.500% de cempasúchil (equivalente a 57.0 mg de­

xantofilas/Kg de alimento. expresadas como ~-caroteno), puede 

ser incluído en la dieta para obtener en la coloración un i~ 

cremento uniforme, durante los días de restauración de color, 

después de un período crítico despigmentario de las aves por 

enfermedad o un pobre aprovechamiento de fuentes pigmentan -

tes. 

6.- En observación visual ó espectrofotométrica, cuando el ave -

ha pasado por un período de bajo consumo en pigmentos se ne­

cesita 5 ó 12 días de ingestión de pigmentos pa~a que se lo­

gre la estabilización del color en la yema. Ahora bien, si­

la estimación del color se hace visualmente, como suele aco~ 

tecer en el comercio, el tiempo mínimo de estabilización es­

de 5 días. Mientras que en estima real de los pigmentos co­

mo er;; el índice espectrofotométrico, el ave requiere un tiem 

po de 12 días. 

7.- Dentro de un período corto de experimentación, no se encon­

tró relación alguna entre el color del suero y grasa abdomi­

nal de las gallinas con el contenido de pigmentos en la die­

ta. Denido probablemente al número de muestras tan reducido. 
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Ya que a un período de 170 días si la hubo en cuanto a sue­

ro se refiere. La no relación en grasa puede reflejar que­

el nivel máximo de cempasúchil en la dieta (0.500%) es ins~ 

ficiente para incrementar las reservas pigmentarias. 

8) con el nivel máximo de cempasúchil empleado en la ración 

(0.500%.), no se llegó a una saturación de pigmentos en las 

9) • -

aves. 

con los niveles de cempasúchil usados no se observó ningún­

efecto detrimental en las aves que los consumieron. 

lO).- Los pigmentos del cempasúchil, fueron igualmente aprovecha­

dos por las gallinas Leghorn blancas y Australorp negras -­

(piel blanca) . 

11) - La mayoría de los experimentos realizados sobre pigmentos -

tienen una duración de tiempo corto, así que un período am­

plio de 170 días puede ser también empleado con iguales re­

sultados, 
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CUADROS 



CUADRO l. 

COMPOSICION PORCENTUAL DE LA DIETA BASE T/ CUYO CONTENIDO EN 
PIGMENTOS ES BAJO, PROPORCIONADA A LOS LOTES EXPERIMENTALES 

DURANTE LOS PERIODOS PRE Y TRATAMIENTO 

I n g r e d i e n t e s 

Maíz cacahuazintle 73.5 

Pasta de ajonjolí ( 41. 0%) (a) lO .O 

Pasta de soya {50.0%) 4.5 

Harina de pescado {65. 0%) 2.0 

Harina de carne {55 .0%) 2.0 

Roca fosfórica 2.5 

Concha molida 4.5 

Concha triturada 0.5 

Sal 0.5 

Mezcla de vitaminas + penicilina (b) + 

Mezcla de minerales traza CCC (e) __ +_ 
100.0 

+/ Brambila et al (1961-1963). 

(a) Contenido promedio de proteína cruda. 

(b) cantidad en g/100 kg de dieta: Vitanina A (25,000 u.r.) 30.00; 
Vitamina D3 (150,000 U.I.P.) 0.60; Vitamina E (44,092 U.I.) --
4.96; Vitamina Bl2(44 mg/kg) 20.00; Riboflavina (35.2 g/kg) --
5.71; Niacina, 0.60; Pan~otenato de calcio, 0.50; Penicilina, 
10.00. 

(e) De la Comercial Reka, S.A. conteniendo en p.p.m.: Magnesio, ~~ 
61.00; Yodo, 1.90; Zinc, 3.35; Calcio, 46.00; Cobalto, 1.30; 
Fierro, 48.00; Cobre, 3.65. 



.J; 

CUADRO 2. 

INDICACION CRONOLOGICA DEL MUESTREO DURANTE EL DESARROLLO DEL EXPERIMENTO 

E s t i m a e i 6 n Dias de experimentaci6n 
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 170 

Record de postura d i a r i o X 

Peso Alimento X (a) X X X X 

Pigmentos en yema 
individual X X X X X 

Pigmentos en yema 
por grupo X X X X X X 

Pigmentos en grasa 
visceral X X X X X 

Pigmentos en suero 
san guineo X X X X X 

(a) Dia de toma de muestra. 



CUADRO 3. 

ESTIMACION VISUAL y DETERMINAC ION CUANTITATIVA DEL COLOR 
DE HARINA DE CEMPASUCHIL. 

e o 1 o r 

N a r a n j a A m a r i 1 1 o 
Intenso Medio Claro 

mg beta-caroteno/g harina 

11.8 (a) 8.6 7.8 2.6 

11.4 8.4 7.5 2.0 

11.2 8.3 6~6 1.9 

9.4 8.3 

9.4 8.1 

Promedio 10.6 8.4 7.3 2.2 

Variación 11.88-9.34 8.38-7.75 7.88- 6.38 2.56-1.87 

(a) Promedio de dos repeticiones/muestra. 



CUADRO 4. 

ANALISIS PROXIMO E INTENSIDAD DE COLOR DE LA 
HARINA DE CEMPASUCHIL EMPLEADA EN EL EXPERIMENTO 

D e t e r m i n a e i ó n % 

Humedad 9.2 

Materia mineral (cenizas) 5.4 

Proteína cruda (nitrógeno x 6.25) 8.9 

Extracto etéreol 7.5 

Fibra cruda 10.7 

Extracto libre de nitrógeno 58.3 

Color (mg beta-caroteno/100 g) 1137.5 



CUADRO 5. 

CORRESPONDENCIA DEL INDICE VISUAL AL ESPECTROFOTOMETRICO 
DATOS PROMEDIO DEL 6°- 14°DIA DE EXPERIMENTACION 

Indices de color de la yema 

Visual 
Heiman-Carver 

2 

3 

4 

9 

lO 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

Espectrofotométrico 

pg beta-caroteno/100 g yema (a) 

0.9 

l. O 

1.6 

9.2 

9.4 

11.6 

17.6 

22.2 

24.3 

31.3 

44.8 

51.4 

(a) Valoración de pigmentos en yema individual. 

No. de 
muestras 
analizadas 

5 

15 

16 

2 

6 

22 

18 

24 

25 

23 

22 

9 



CUADRO 6. 

RESUMEN DE LA VALORACION ESPECTROFOTOMETRICA DEL COLOR DE LA 
YEMA EN EL TRANSCURSO DE 20 DIAS DE EXPERIMENTACION 

Días de 
experimentación 

4 a/ g 

7 i 

llg 

12 g 

13 i 

14 i 

18 g 

19 g 

Prom.4-19 

0.0 

0.9 

1.3 

0.9 

0.9 

0.8 

0.7 

2.0 

1.2 

5.4 

4.5 

l. S 

Niveles de cempasúchil % 
0.125 0.250 0.500 Promedio 

pg. beta-caroteno/g yema 

4.5 7.1 15.1 6.9 

7.7 14.5 26.4 12.5 

8.0 18.3 37.6 18.4 

10.3 21.2 38.5 18.3 

13.4 27.1 47.8 22.3 

16.3 26.2 52.0 23.8 

16.3 25.8 44.9 24.0 

15.1 25.7 48.1 23.7 

17.8 31.3 36.4 22.7 

18.9 27.5 33.7 21.2 

13.0 22.6 41.5 

a/ Promedio de 2 determinaciones en grupo de S yemas por tratamieg 
to (valoración en grupo) 

b/ Promedio de un número variable de muestras dependientes del nú­
mero de huevos puestos/tratamiento (Valoración individual) 



CUADRO 7. 

COMPARACION DENTRO DE DIAS 
DATOS PROMEDIO 0-20 DIAS 

Indice Visual Indice Espectrofotométrico 
Comparación Medias Comparación Medias 

o vs 1-20 2.1 vs 9.3 4 vs 5-19 6.9 vs 21.04 

1 vs 2-20 3.5 vs 9.6 5 vs 6-19 12.5 vs 21.39 

2 vs 3-20 4.4 vs 9.6 6 vs 7-19 18.4 vs 22.18 

3 vs 4-20 6.6 vs 9.9 7 vs 11-19 18.3 vs 23.56 

4 vs 5~2-0' 7.5 vs 10.1 11 vs 12-19 22.3 vs 23.56 

5 vs 6-20 10.1 vs 10.3 12 vs 13-19 23.8 vs 23.54 

6 vs 7-20 10.8 vs 10.3 



CUADRO 8. 

NIVELES DE CEMPASUCHIL Y SUS EFECTOS PIGMENTANTES 
SOBRE LA GRASA ABDOMINAL Y SUERO SANGUINEO DE GALLINAS 

LEGHORN 

T r a t a m i e n t o 
pg Éeta-caroteno/100 q.Ó ml. (a) 

Grasa Suero 
abdominal sanguíneo 

l. Dieta base 94 258 

2. Como 1 + o .125% de cempasúchil 113 368 

3. Como 1 + 0.250% de cempasúchil 127 319 

4. Como 1 + 0.500% de cempasúchil 99 326 

(a) Datos promedio de 6 ó 12 muestras de grasa y suero respectiva­
mente por tratamiento. 



CUADRO 9. 

RESUMEN DE LA PIGMENTACION DE LA YEMA, PRODUCCION DE HUEVO, CONSUMO Y EFICACIA DEL 
ALIMENTO DE PONEDORAS LEGHORN BLANCA ALIMENTADAS CON DIFERENTES NIVELES DE CEMPAS~ 

CHIL EN LA DIETA. DATOS PROMEDIO DE 0-20 DIAS DE EXPERIMENTACION 

T r a t a m i e n t o I. Visual (a) I. Espectrofotomé· Producción(c) 
Heiman-Carver trice pg beta-car"Q de huevo, % 

teno/100 g yema 

l. Dieta base 2.7 150 67.3 

2 • Como 1 + O • 12 5% de cempasúchil 8.8 1300 57.4 

3. Como 1 + O. 2 50% de cempasúchil 11.1 2260 66.3 

4. Como 1 + O • 500% de cempasúchil 13.3 4150 70.1 

(a) Determinado en todos los huevos ovopositados, 819 muestras. 

(b) Promedio de las valoraciones por grupos e individuales. 

(e) Producción promedio/ave/día; valor inicial 66.7%. 

Consumo 
de ali-
mento,g 

97.2 

94.6 

99.0 

104.4 

Producción 

consumo 

0.70 

0.61 

0.68 

0.68 



CUADRO 10. 

GRADO DE PIGMENTACION, PRODUCCION, CONSUMO Y EFICACIA DEL ALIMENTO DE GALLINAS 
LEGHORN Y AUSTRALORP AL SUMINISTRARLES 0.250% DE CEMPASUCHIL EN LA DIETA 

DATOS PROMEDIO 0-20 DIAS 

I. Visuala/ I. EsEectrofotométrico Producción e/ 
Unidades rg-beta-caroteno/100 huevo, % 
Heiman- Carver 

b/ 
Yema y. grasa g. 

e/ suero mld/ 

Leghorn Blanca 11.1 2260.0 127 .o 319.0 66.3 

Australorp Negra 12 .o 2470.0 170.0 325,0 38.4 
(piel blanca) 

a/ Estimación de 337 yemas. 

b/ Promedio de las valoraciones individuales y grupos de 5 yemas/tratamiento. 

e/ 6 muestras/tratamiento. 

d/ 12 muestras/tratamiento. 

e/ Tanto producción como consumo, datos promedio ave-día. 

consumo 
alimen-
to g. 

99.0 

77.5 

Produc-
ción 
Consumo 

0.68 

0.50 



CUADRO 11. 

INTENSIDAD DE PIGMENTACION EN AVES LEGHORN BLANCA Y 
AUSTRALORP SOMETIDAS A UN PERIODO DE 170 DIAS DE 
ALIMENTACION CON NIVELES DE CEMPASUCHIL EN LA DI~ 

TA. 

Nivel de cempasuchil% 
Parámetros 0.125 0.250 0.500 0.250 

Gallinas Leg:horn Blanca Australorp negra 

I. visual yemab/ 2.5 9.0 13.0 15.0 13.3 

I. E. yema g. e/ 82.0 993.0 2760 .o 3940.0 . 2151.0 

I.E. grasa g. 163 .o 172.0 315.0 280.0 267.0 

I.E. suero ml. 68.0 331.0 366.0 510 .o 273~0 

Producción huevo%d/58.6 53.1 54.8 52.1 35.0 

Consumo alimento g. 98.4 102.6 99.9 100.2 85.4 

Producción/consumo 0.60 0.52 0.55 0.52 0.41 

a/ Dieta base. 

b/ Unidades Heiman-Carver. 

e/ Indices espectrofotomé':::;"_cos, microgramos beta-caroteno/100 de­
muestra-; 

d/ Datos promedio ave-día. 
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RELACION ENTRE LAS ESTIMACIONES VISUAL Y ESPECTOFOTOMETRICA DEL COLOR DE YEMA 
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TIEMPO REQUERIDO PARA ESTABILIZAR EL COLOR DE LA YEMA EN GALLINAS LEGHORN 

o 
> 
UJ 
:J 
:I: 

UJ 
o 

<t 
2 
UJ 
>-

<t 
_j 

UJ 
o 

a: 
o 
_j 

8 

" E 
"' ,.. 

"' ..... 
g 
~ 
~ 
1 
"' o 
E 

~ 
e 
u ·e 
o 
u 
·¡: 

·Cü 
E 
§ 
o 
t; 
8. .. 
"' ., 
.!l 
-o 
E 

-~ 
"t:l 
1 

"' > o 
o 
'6 
"' E e 
Cl. 

o 
:::0 .. ·:;: 

"' .!:! 
"t:l 

E 

20 

"' " '6 

!!! 
1 
v 

Y=4+1.74X 

10-

"' 6 

--tF---1 11-' _,IHI'--+1-+1--1// J. -+-1 -+-1 _,rHif----1/ 11-' -1-1 --l-1 ---
4 5 6 7 11 1213 14 18 19 

14 

... 
"' o 

:¡; 

o Y= 10.253- 0.000294 )( 
N 
1 

o 

4 

Gráfica 5 

5 10 15 20 
DI AS 



t 
.;. 
o 
2 
;:, 
ffi m 
5 ~ o:: e .. 
<.> o 
' "' .. 1 .... o 
"' "' 
~ 

200 

40 

GRADO PIGMENTANTE DEL CEMPASUCHIL SOBRE LA 

GRASA ABDOMINAL DE GALLINA LEGHORN BLANCA 

·~\ .. "\\ 
\ '.. . 

\ ', 
\ \ ' .. , 

\ ' .. , \ \ ',, 
~ \ .. ,'\ 
~ \ \ 
\\ \ \ 
~ \ \ 
\\ \ . \ 
\ \ \ 
\\ \ 
\ \ ' 
\\ '·, \ \ ....... \ 

~ ........... -........ ........... ~\ 
·-........~ 

·-........ ~ --
• OlAS 

, 

" 

...... , ... 

l 
-"~lo al 

/

. gnlflcotlvo 
debido 0 dial 

1 

11 / 
,// //0.12!1% do 

1 ¡¡· CtiiiPOIUC~II 

fY 

,, ... 
,,.;I'J 

, ... 
...... ,,. 

.,. dieta baoe 

20 
grafica 6 



o 
0:: 
Ul 
::> 
(/) 

E 

o 
Q 

'"' o ~ 
z o 

.w 
1- o 
o "' 

~ ~ 
' <( 

1-
w 
"' 
"' ~ 

400~ 

300 

240 

o 

REPRESENT" "'ON GRAFICA DEL RESULTADO ESTADISTICO ·------·----

SIGNIFICA TI~ v DEeJDO A DJAS AL EFECTUA.Fi LA PRUEBA -

DE F DE LOS DATOS DE SUERO SANGUINEO DE GALLINA, 

LEGHORN BI.ANCA. 

6 D A S 13 20 

GRAFICA 7 

----- -----··· 



.2 
"" ' ., > o 
... 
o 
c. .. 
o o :a:; ., 
E o e N c. 1 

o ... ., 
> e 
u 
1 
e; 
o 
E .. 
J: 

15 

14 

13 

9 

a 

7· 

6 

5 

GALLINAS LEGHORN Y AUSTRALORP ALIMENTADAS CON 0.250% DE CEMPASUCHIL EN LA DIETA BASE Y 
COMPARACION EVOLUTIVA ENTRE LAS INTENSIDADES DE COLOR D(:: SUS YEMAS DE HUEVO 

_..A _.....__., \. ...... 
\ """..- . \. ...#"" 
---- _ _... 11,. ,.......- .....-reghom blanca 

...... 

----
Leghom 
blanca 

dieta base 

01 ' 2 3 4 5 6 7 8 9 ID 11 12 13 14 15 16 17 la 19 20 
D lA S Grafica a 


	Portada
	Índice
	Resumen
	Introducción
	Antecedentes
	Materiales y Métodos
	Resultados
	Conclusiones
	Bibliografía
	Apéndice

