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RESUMEN

'~ CARRILLO DOMINGUEZ .SILVIA. Aprovechamiento de la langostilla
Pleuroncodes _planipes Stimpson como fuente de proteina vy
.pigmento en pollos de engorda y gallinas en produccién (Bajo 1la
direccién de Fernando Pérez-Gil Romo y Ernesto Avila Gonzédlez).

México es un pals que cuenta con abundantes recursos marinos
.-que hasta la fecha no han sido aprovechados, tal es el caso de
.~la langostilla Pleuroncodes planipes -que forma parte de la
fauna de acompafamiento del atin y camarén en Baja California
Sur. Este crusticeo se caracteriza por su abundancia y pcr su
conteniduo de  proteina y pigmento rojo astaxantina. Los
objetivos de este trabajo fueron 1) conocer la composicién
quimica de langostilla procesada en una planta reductora de
harina de pescado 2) evaluar su calidad proteica y poder
pigmentante al ser incorporada en raciones para pollos de
engorda y gallinas ponedoras 3) determinar si su inclusién en
~las ‘dietas influye en el sabor -de los productos avicolas. lLa
“langostilla se capturd en la costa occidental de B.C.S.,a bordo
‘del B/O "EL PUMA" y se procesé en una planta reductora de -
harina de pescado. Se realizaron andlisis quimicos a la harina
‘de. langostilla y se. formularon las raciones para los dos
experimentos. Para el Experimento 1 se emplearon 120 pollos
Indian Rivers distribuidos al azar en 4 tratamientos con 3
repeticiones de 10 aves cada una, Los tratamientos consistieron
en la inclusidén de langostilla en niveles de 0, 3, 6 Yy 9% 4
dietas sorgo-soya, sustituyendo parcialmente a la soya y .
adicionando 60ppm de xantofilas amarillas. El estudio durd 7
semanas y se evaluaron: consumo de alimento (CDA), ganancia de
peso (GP), conversién alimenticia (CA); color en los tarsos
(PT) y en la -piel de la pechuga (PPP) con el colorimetro de
reflectancia (CR); preferencia por el color de los tarsos y por
el sabor de la carne mediante prueba de evaluacién sensorial
(EVS). Para el Experimente 2 se utilizaron 120 gallinas Leghern
distribuidas al azar de igual manera que en el exp.l. Se usaron
los mismos niveles-de inclusién de langostilla (0,3,6 y:9%) en
los tratamientos, pero con 15 ppm de xantofilas amarillas. El
estudio durd 6 semanas y se evaluaron: CDA,. peso' del- huevo
(PH);, porcentaje de postura(PP), CA, color de la yema de huevo
con el Abanico Roche (AB) y el CR; EVS del color de la yema y
sabor 'del huevo. ELl andlisis quimice .de. la. harina- de
langostilla mestré un contenido en humedad de 5.49%, cenizas
29.46%, extracto etéreo 16.11%, proteina ~cruda @ 35.11%,-
~carbohidratos 13.83%, proteina verdadera 26.98%, quitina 8.92%,
ca 9.97%, P 1.41%, Na 1.48%, K 7.04%, Mg 12.13%, Cu 0.03%, 2n
0.03%, astaxantina 120 ppm, energia metabolizable 3,141 kcal/g,
digestibilidad de la proteina 71.36% y de los aminodcidos 83%
en promedio. En el Exp.1 no existieron diferencias estadisticas

(P>,05} en..los pardmetros productivos (CDA, GP y CA) ni en el

enrojecimientc de la piel medido con ‘el AB, ‘entre los 4




tratamientos. En-los tarsos, la dlferencia en enr03e01miento
(CR) estuvo (P<.05) entre los tratamlentos con 3 y 9% (+3.40'y
+6.76) . En la EVS del sabor de la carne, los tratamientos con
6 y 9% obtuvieron las mejores calificaciones. En el Exp.2 no se
--hallaron diferencias estadisticas  (P>.05) en los: parametros
“.productivos (CDA,PH,PP,CA) entre los 4 tratamientos. En la.
medicién del color cor el AB se obtuvieron: valores de 7.3,°
- 12.8, 14.1 y 14.0 no encontréndose diferencia entre los
- tratamientos con 6 y 9%, hubo un comportamiento similar al
medir el enrojrcimiento con el CR (-6.40, +3.73, +7.43 y -
“+7.23). En 'la EVS del ~2lor de la yema, los 3 tratamientcs
‘experimentales fueron los que mayor puntaje obtuvieron, no
-detectandose diferencia estadistica entre elles (P<.05). Para
- el 'sabor no hubo diferencia entre los 4 tratamientos.- La
langostilla resultdé ser un racurso marino patencial con buen

“vcontenido y calidad de proteina y astaxantina, sugiriendose

incluir en las raciones un m&ximo de 6% para obtener un color

amarillo~naranja en la yema de huevo, ya que niveles mayores no . .
aumentan la pigmentacién de la misma y. en el caso de 1os pollos;

de engorda se imparte sabor a pescado-a la carne.




I. INTRODUCCION

1ﬁé#i¢o éé uno de iqs pocos péises.con una.situaqién‘gé§g¥éfidh
;: ﬁriviiégiadé en cuanto a recursos marinos, ya qué en nameros
Vreddndos cuenta con aproximadamente 10 000 km de iiforales, 431
051,Rm2 de plataforma cbntinental (fbndos céféanosra la costa
rcon_profundidades'nokmayores de 200 m) y una zona econémica
exclusiva de aproximadamenfe 2 982 000 km?, Sin embargo, aunéue -
el pais conéerva una tradicién pesquera respecto a la captura -
"dp algunas especies como la sardina, &tun, mero, huachinango,
robalo, 1angosta, ostién, pulpo \'4 camaron"ex1sten recursos
marinos poco conocidos y aprovechados que podrian constltuir unr
'kgran potenclal econbmico 'y allmentarlo. Entre estos se.
.. encuentra la fauna de acompaﬁamiénto del camarén y de otras

especies comerciales (33,93).

i -La langostiila‘gieu;oncodes lanipes, és un érustageo que‘se'le'ﬁ'
halla en forma abundante en las costés de BajavCaliforniafy
constltuye parte lmportante de la fauna dc auompaﬁamlento del

étun Y camarén, sin embargo, aunque sr_con51derada por 105

'peséadores como "basura" o "pLaﬂi" : nunde ‘ser un valloso“f"”

urecurso para la 1ndustr1a avicola donde las alfernatlvas en el
aporte de proteina de' buena calldad y p;gmentos naturales son;,
;de gran 1mportanc1a ‘para la’ producc16n de garne y huevo.

Y Actualmente el Departamento de Recursos Marlnos del Centro de‘

i*qInvestlga01ones Blolégzuas de La Paz (CIB) en Baja Californlav;‘;f




V»Sur y el Departamento de Nutr1c16n Anlmal del Instltuto
Nac1onal de la Nutr1c1on "Salvador Zubiran" (INNSZ), llevan a
~cabo proyectcs* cuyo objetivo es,establecer la peéqueria de
este  recurso; asi_“domo,‘ lograr sﬁr utilizacién -en lékﬁ
lalimentacibn animal. El presente trabajo forma parte de estos

- proyectos.

* "Aprovechamlento pesquero-lndustrlal de‘ a 1angos 111
“Ple g;ggcgges planipes.en:la CQSta oacldental du BaJa Californi
’fSur Méxxco" CIB INNSZ.-

"Aspectos blologlcos, quimlcos y nutr*uionales de 'la‘
"1angost1114 Pleuroncodes ‘plan;pes Stimpson,;;




II. REVIBION DE LITERATURA

‘z 1 Generalidades sobxe ia ‘langostilla ,
"iﬂé;l.l Nombre cientifico: Pleuroncodes planlpes Stlmpson'
| 11860,
Lé31.2 “Nombre cémun: langostllla langostina, cangrejo r030,~‘H
cangrejo mex1cano (5 15,32,93).
2;1.3 ‘Posicién taxonémica (72,92):
Clase: . Crustacea
Orden:i Decapoda
Familia: - Galatﬁeidae

Género: Pleuroncodes

‘Especie: Pleuroncodes planipes Stimpson

~}2}1.4 Descripcién morfolégica
'<Aunque 1a langostllla es  una de las espe01es de cangrejos -
galateldos, se parece morfolég1camen+e a la langosta (Flg 1)

Su colorac1on varia de anaranjado palido a ro;o oscuro. Cuando‘

’:res adulta. mlde entre 9.y 12- cm de largo. Su prlmPr par de patas

..

- es muy 1argo vy esta armadc con p:nzas L1 abdomen y 1a cola Li

f'enen forma de abanico. Este crustéceo alcanza la nmdurez‘

sexual al in1c1dr el. stzgundo. afio de v1da, son peldgicos en' -

estado joven Y bentxcos en la etapa adulta (7 15 32 5?,53 54)

’d,La carne de 1a iangostilla no es un solo mﬁsculo como -en el~v’

raso del camaron,‘es mas bien -escasa y esta distrlbuida por

'todo el cuerpo como en la ]alba y la 1anqcsta nxcepto por la =




FIGURA 1

_ASPECTO MORFOLOGICO DE LA LANGOSTTLLA i

1) Quelas B 1
~2) Antenas
3) Patay
4)'Cola -
=5 )'"'Vellos_idades




G-
‘porcién de la ‘cola (7,45). Sin embargo, el bajo rendimiento en
carne consumible es compensado por la extraordinaria abundancia

/del recurso y el alto rendimiento en las capturas.

2.1.5 Distribucién

El &rea de distribucién de este crustdceo en el Occidente de
Baja California, se extiende desde cCabe San Lucas hasta la
Bahia  Sebastian Vizcaino (Fig.2). Las temperaturas
preferenciales de este decédpodo son entre los 13 y 16°C, por 16
que . en _aﬁos _célidos; cuando la- Corrientér der Caiifornia ‘#e
debilita por la. incursidn de aguas tropicales (ej."El Niﬁo"),
se puede encontrar a la 1angos§illa ﬁgn; al norte como 1a7
Peninsula de Monterey en California Central (4,7,52) y-también

en el Golfo de California (52,56).

2.1.6 Potencial
Esta espe01e puede ser capturada en abundancia ‘en las redes

- camaroneras, ya que con frecuencia se le encuentra formanGO'

~ grandes concentraclones en las regiones” bentlcas y;oel&glcas.,“ﬁ,qmw

Los. pescadores del Golfo de Callfornla la: conSLderan como unag'

plaga ya que 1nterf1ere con 1a peuca de espe01e altamente

redltuables como los camarones.«Su elevada den51dad de capturarf~

punde provocar iuertes sobrecargas que rompen 1a rpd, ;nq;uso,‘

en oca51ones se’ hace necesarlo regresar toda la captura‘al;maf

: por encontrarse en.su mayoria con esta’ "1noportuna" eépECie‘_g

'(4,5,93) sin embargo, varios 1nvebtigadqres (4 5 8117d40,f77:'i




FIGURA 2 T g e

' DISTRIBUCION DE LA LANGOSTILLA -
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52, 93) ~han' visto' a este producto con mejor perspectlva,

: conSLderéndolo COmMO 'un recurso potanc1a1 de gran 1mportanc1a

para el pais. Longhurst (52), menciona gue la produccién anual.

puede llegar a ser entre 30 000 y 300 000t Yy Arvizu-Martinez

(5) estimé que se podrian capturar 250 000 t al afio. Yaﬁez#
‘Arancibia (93), menciona que en estudios realizados por el
Ihstituﬁo Nacional de Pesca y el California Cooperative Oceanic
”‘Fisheries Investigations: (CALCOFI) durante 1972, en 1la costa

occidental de Baja California, entre la Laguna de San Ignacio

-y ..Cabo . San.:Lucas, se observé que el 50% de las capthrask
realizadas estaban constituidas por la langostilla, obteniehddf
las maximas capturas entre los 100 y 160 mts de profundidad y

durante - los: lances: efectuados por .-la noche,--estimando-un -

potencial de captura de 'ioo ﬁ/dia. En Vcapturas recientes
~efectuadas por el Centro de Investigaciones Biolégicas de‘Bajé

California (CIB) se obtuvieron hasta 1300 kg en 5 minutos. (8).

2.1.7 Composicidn quimica
‘La - langostilla presenta caracteristlhas partlculares en su

*-composxc1pn quimlca, la‘cual esta sujeta A dlferentes factores

F{biéticos y. abiéticos, como  la: zona de;captura, profundldadf,, 3

:',época:del afio, estado rEpfbductivo, etc. Por tal motive, lOs 

datos reportados por diversos autores presentan var1a01ones
con51derables, por e]emplo el contenido én humedad de este

"’organlsmo osc11a entre 77y 90% y'en el CUadro 1 se prede notar

{:que el valor de protoina cruda presenta un 1ntervalo de 35 9—;
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1f54;7% Yy 'eik de ‘la verdadera ~entre 22.5-32.1%: ﬂéés.céhigas‘
cohstituyen ﬁna fraccidén quimica muy abundante e importante de. .
‘la.langostilla, hallandose el contenido entre .12.8-38.3%. La
QUitiné, principal ‘constituyente 'del exoesqueleto de los
crustaceos, es un polimero de aproximadamente 80-90% de - N~-
acetilglucosamina y 10-20% de glucosamina, con enlaces B 1-4,
Véimilar en estructura a lavcelulosa (14,54,79). Los valores

informados también varian entre autores, encontréndose en un

intervalo de 6.8-12,1%,

CUADRO 1

E COMPOSICIO‘\I QUIMICA DE LA LANGOSTILLA ‘SEGUN -DIFERENTES R
.. AUTORES (g,lOOg materia seca)

Proteina cruda 48.7 | 42.0 | 48.8 | 54.7 | 35.9-41.2

Extracto etéreo 7.6 | 4.7 | 14,0 | 4.7] 4.9-10.3

Cenizas 35.9 | 35.0 ] 12.8 | 22.9 | 33.7-38.3

Proteina verdade€ra 32.1 1 28.7 - o= 22.5-26.3

Quitina =~ 10.9 | 10.7 6.8 |'13.8 [11.1~12.1

'FUENTE‘ A-Pierce et_al.(68) D-Jiménez (45) . i e
.B=Gallardo-(32) ~ T E-Castro (23) i

c- Splnelll et al. (84)

Por atra parte, aungue el contenldo de grasa puede variafE

con51derablemente se reconoce gue la mayor parte de los ac1dosf B

grasos que :la componen son 1nsaturados (Fuadrov2); sobre todo 
:los ac1dos elcouapentaen01co (EPA) y docosahexaen01co (DHA‘f

con51derados tamblen _como Omega 3‘~Estos dCidOS'qrdSOS son '



. :Illl- o

’fcémunes en pfodhctos marinos:y fevisten gfan impofténcia'pafa
1@ salﬁd hﬂmaha (1,35,60). Son precursores de prostaglandinas,

. se les conocen propiedades antitrombdticas. y antitumorales,
reducen los niveles de' colestérol sanguineo, son. de gran
‘importancia para el cerebro pues una reduccidén de ellos en este
érgano se asocia con una disminucién en el desarrollo rde

- células para el aprendizaje permanente (19,41,50,60).

CUADRO 2

COMPOSICION EN ACIDOS GRASOS DE LA LANGOSTILLA

Acido  graso g/100 g de grasa

Miristico 14:0 3.4-5.0
Pentadecanéico 15:0 - 0.9-1.4

Palmitico 16:0 16,6-18.,5

Palmitoléico 16:1 2.8-5.7
Hepatadecandico 17:0 ' 0.6-3.3

Estedrico 18:0 ‘ 2.8-2.9

Oléico 18:1 . ] 14.1~16.4

Linoléico 18:2 2.U-2.3

Linolénico 13:3 ' 1.1-1.6 R
Araquico  20:0 o] .1,8-3.850 - -~:53$,,J
Eicosapentaendico 20:5 - 12.1-17.4 ' ‘
‘Docosalhexaenbico 22:6 2.3-3.2

Lignocérico 24:0 ' 2.25

FUENTE: Gallardo(32), Pierce et al.(68)

- Por el contenido de aminodcidos que'presehta (CUadroMJ),;a lav ;v5 -

‘ langoétillé se le. puede  considerar una ‘proteina..de pﬁe@a{;‘
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'calidad cuando se - le compara con la pasta de.éoya‘y Eoﬁ la
'hariha de  pescado, 1ngred1entes de alto ‘valor. blologlco
rcomunmente empleados .en la allmentaclon de los pollos y

galllnas.

CUADRO 3

- COMPOSICION EN AMINOACIDOS DE LA LANGOSTILLA Y DE
OTROS "INGREDIENTES PROTEINICOS (g/100g proteina cruda)

AMINOACIDO | LANGOSTILLA! | HARINA 2 PASTA?
: ANCHOVETA - :
Met 2.2° 3.01 . 1.48
cis 1.4 0.92 . 1.57
Met+Cis 3.6 3.93 2.05
Lis 6.1 7.63 | 6.66
Tre 5.4 4.17 4.11
Tri 1.4 1,15 C1.41
aArg 7.2 5.70 7.45
val 5.5 5.26 © 5,32,
Leu 6.6 7.52 8.00
Iso 3.7 4.69 5.43
His 3.4 . 2.38 2.61 :
Tir 3.2 ' 3.40° 2.91
‘Fen . 4,3 4.1 5.16 "
Gli 6.3 5.59 5.20
ger 5.5 3.61 5.57

FUENTE: ! Gallardo (32)
2.NRC (57)

TUsin’ embarqo, éxiste otrn aspecto aun mae 1nter°sante que hace S

. de la. ldngostllla un rpvur o muy 1nteresante,ieste_esﬁyl“«5
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preséncia “de astaxantina (3,3'-dihidroxi—i,i—caréﬁeno—4,4 -
diona), pigmento rojo que representa el.95% del total de los
cafotenoides de este cfhstéceo y que existe en tres formas:
diéster, monoéster y forma libre, representando - los ééteres la
mayot parte de la astaxantina (Cuadro 4). Este pigmentb-resulta
de'grah importancia para las industrias acuicola y avicola

(24,45,46,75,76) .

CUADRO" 4
PIGMENTOS DE LA LANGOSTILLA
carotenoides totales 8.3 -79.97mg/100g
b-carotenos 4.4 %
astaxantina(2 ésteres) . 83.5 %
astaxantina libre ) S -12.1.%

FUENTE: Wilkie (92)

2.1.8 Usos en la alimentacién de aves
'En México, durante 1975 y 1976 la Planta Rosh International

S.A., estuvo reduciendo a harina, cantidades apreciables (70

toneladas en total) de’lanqutilia,'quewfue.utilizada“cgmqr 7 

‘alimento en las granjas avicolas de Roméro Hermanos en -
'fTehuacéni, Puebla; este proYééto se ' interrumpid ‘alr sgr”;-
:ciaugurada‘ la pianté '(54). Por otra parte, ‘Jiménez (45),
4‘formui6 dietas a_béSe de:sorgo—langostilla’para,aves de postﬁﬁaa
de 14, 26 y 36 meses:-de edad, 1os'nivé1es de ihclusién‘fﬁefbﬁ

de ACuefdo>a la eficiencia de cadagallina; isin embargo, los
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resultados- que presenta son-cohquOS'y no ‘concluyentes. Mas
~tarde, en 1980-81 la Sociedad Harinawar S.A., de México, estuvo
cgbturando langostilla y vendiéndola como harina de‘pescadd

L (54).

2.2 -‘La avicultura en México
En el contexte internacional México ocupa el octavo‘lugér como‘;
pais productor de huevo, con un aportac:on del 2. 44% del
"lvolumen total de produccién, por encima de Espafia, Alemanla,

Italia y Holanda, que figuran en el grupo de los 12 principales

E paises'productores de huevo. En América, México ocupa el tercer =~

~lugar después de Estados Unidosky Brasil (27). Su importancia

"' en. la economia nacional radica en que, actualmente proporciona

_la‘fuehte de proteina animal mds barata a la poblacién del
pais. El 98% de la poblacién urbana y el 27% de 1la rural:
',consumen huevo y carne de pollo. Durante 1990 el consumo per
céplta de hueve fue de 180 huevos al afio (13.8 kg) y de 12 Kg
de carne de pollo (20,27). La avicultura en México se realizai‘

principalmente con métodos intensivos. Sus altos indices de.

‘ngiciencia,ywproductividad son comparables_con los mejores.ai. ...

nivgl mundial. Sin embargo, dentro de los costos dqﬁproducciéﬁ
“los élimenﬁos représenﬁan aproximadamente el 60%‘y‘com6 Méxicq
 no es autosuf1c1ente en la produccién de los. ingredientes
proteinicos més empleados en la alimentacién de las aves (soya,«r
sorgo harlna de pescado, etc.), la 1ndustr1a avicola tlene que

‘lmportarlos (27)
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‘..2.3"Lakproteina,en la alimentacién de las aves

2.3.1 Importancia

Las proteinas son componentes indispensables de todos los.

tejldos del - anlmal, la sangre, los mGsculos, las plumas, y

constituyen alrededor de la guinta parte del peso de las aves

y aproximadamente la séptima parte del peso del huevo (79). Hay

22 amino&cidos que forman los diferentes tipos de proteinas en

1as canales de las aves y se 1les suele dividir en tres-

categorias (9,63,79):

a) indispensables: arginina, lisina, histidina, leucina,
isoleucina,; vaiina, métionina, treonina, triptéfanoc y
fenilalanina, 7

- b) semiindispensables: tirosina, cistina, hidroxilisina

c)kdispensables: alanina, &cido aspdrtico, Acido glutémico,
asparagina, glutamina, glicina, serina y prolina.

Los amino&cidos no se pﬁeden almacenar én el cuerpo para Su uso

’ futuro, como acontece con las fuentes de enérgia; por tanto,'es

‘necesario proporcionar diariamente los aminoacidDS'esenciéles‘

’requerldos por el pollo o 1a galllna ‘para 1ogra1 una. max1ma;”,

7producc1on de huevo o carne (79) Bajo algunas cond1c1one5'

puede ser necesarlo el aporte de glicina )'4 sériha .en “las’

raciones.

‘2.3.2 - Fuentes de proteina

Las proteinas para. la allmenta01on de las aves _son de dos\

wo clasess de orlgen anlmal y de orlgen vegetal. La prlmera esrri ‘
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Vsﬁperior a ia segunda debido, prinéipélmente, a su alﬁé
contenido de Aminoacidos indispensables (Cuadro 3); sin
embargo, se utilizan en cantidades limitadas en las dietas por
'su alto costo y dificil acceso (9).
Origen animal:
.~ Harina de pescado. En México, la cantidad de harina de
" pescado producida es muy limitada y muestra una gran
variacién en su contenido de proteina, por lo que para
satisfacer la demanda se recurre a la importacién del
producto. Las harinas se producen de sardina, anchoveta, -
arenque, sébalo y otras especieé similares. El contenido de
proteina varia de acuerdo con la espeéie de procedencia y el
‘método de producceidn, aungue por regla general es superior al
55%. Una caracteristica importanterde este tipo de harina es
su calidad, esto guiere decir que es rica en:amino&cigdos
indispensables, sobre fodo aquellos que se consideran
crificos éuando se formulan raciones para aves, péy;ejgmplo'
lisina, metionina y triptéfano. Su empleo por lo gehéral, se
limita a niveles que varian entre 2 y 7%, debido a su costo
"y“diSponibilidad Y fambién a 'la posibilidad de trasmiﬁir 610f -
_’y sabor a pescado a los productos avicolas cuando se emplean
niveles mayores (9,71).
- Harinas de carne y hueso. El contenido de proteina dabgstaé -
harinas varia entre 45 y 50% cuando’ se. consideran de buené~

calidad, destacando su rigueza en lisina; sin embargo, la =

_proteina es deficitaria en metionina y triptéfano. Por =
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’ rééones.de precio y diséonibilidad,’sd empleo es a nivéles
~bajos en las dietas (9,80). ' ’

. Harina de pluma. La harina de pluma. hidrolizada contiene un
alto nivel de proteina (85%) y su:precio en el meréado es
bajo en relacién con otras fuentes de nitrdgeno, sin embargo,
la digestibilidad de la proteina es baja. Esta proteina es
-deficiente en metionina, lisina, histidina y triptéfano, lo
cual limita su uso en las raciones para aves de 3 a 4%’maximo
(9,79).

Origen vegetal:

= fasta de.ﬁoya. Es una de las mejores fuentes de proteina de
origen vegetal debido a su alto contenido en lisina. Contiene .-
todos los aminodcidos indispensables para las aves; sin"
embargo, es deficiente en cistina y metionina. Su conteﬁido
‘en proteina se encuentra entre 43 y 50%. En ﬁéxico, no se
produce pasta de soya en cantidad suficiente, lo cual-obliga -
‘a imbortar este producto, hecho que incrementa notableménfe'
su predio y obliga al formulador de raciones a emplear otrdsr

ingredientes que reduzcan los costos de alimentacién (9724)~

2.3.3 'Eva1u66i6n de la calidad de la ﬁroteina
Es 1mportante evaluar la calidad de la: proteina debido - a 2‘
aspectos muy. importantes (26,57):
-.a) Nutricional Los animales reguieren de ciertas cahtidadés
minlmas de am1noéc1dos 1ndlspensables a partlr de una fupnte

~:; biolégica dlsponlble."
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~b) Impacto ecdnémico. Existe la necesidad de definir con

exactitud ¥y précisién la eficiencia relativa con la cual la
proteina individualmente puede cubrir las necesidades
biolégicas ya que esto influyé en los costos. El alimento
representa entre el 66 y 80% de los costos de producdién,
'por lo que es importante conocer las necesidades del aﬁimal
y dar el aporte exacto en nutrimentos a fin de reducir.

costos y obtener mayor produccidn.

: Existen diversos métodos para -evaluar la calidad de. la

proteina, algunos de ellos son los siguientes

(6,21,24,26,81,88): _

- Quimicos: analisis 'quimico aproximado, composicién en
amino4cidos, lisina disponible

- Quimico-biolégices: digestibilidad de aminodcidos

Microbiolégicos: ‘lisina disponible (Técnica de Tetrahymena
pyriformis)

- Enziméticos: digestibilidad multienzim&tica

- Pruebas de comportamiento productivo en los pollos y.gallinas o

para conocer su potencial.

2. 4 Los plgmentos en los crust&ceos Yy las aves

Ex1sten varios tipos de plgmentos hemogloblnas, hemoclanlnast :

flav1nas, citocromos, carotenoides, melanlna, omnocromos,~'”
-pterinas 'y rodopsina. Sin- embargo, el pr1n01pal tipo .de

“pigmentos presente en los. crustéceoq ‘son los carotenoxdes:‘,,‘
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ﬂ(48,49). Lés carotenoides son moléculas lipofiiicas compuestéé
’dé 8 unidades de isopreno pentacdrbonico y son los pigméntos
con las mas variadas estructuras y funciones. Su amplia gaha de
_colores desde los muy p&lidos hasta los amarillos y los mu&r
roﬁos es debido a los diferentes cromoforos en los distintos
grupos . - de carotenoides. Desde " un aspecto quimico,los 
carotenoides pueden ser divididos en dos grupos (12,47,49):
a) Hidroxicarbonados o carotenos: solo contienen Hy C
b) Oxicarotenoides o xantofilas: contienen ademas

. oxigeno

La sintesis de novo de carotenoides estd confinada a ciertos -
microorganismos, hongos, algas y plantas mayores. Los animales
por el contrario’son incapaces de sintetizar estos pigmentos Qg
gggg pdr lo que dependen completamente de gue estos ‘sean

suministrados en la dieta (12,47,48,49,77,78).

2.4.1 Carotenoides en crustadceos

En los crusticeos la naturaleza bdsica de la coloracién del

cuerpo depende de - pigmentos especiflcos presentes en 105_ ‘

v'cromatoforos subepldermalns y/o en la capa principal del
exoesqueleto de los:animales. Entre los dlferentes tipos dg'

pigmentos hallados en los crustaceos,'iss carotenoides son por -

" mucho los - que determlnan la plgmentawl n y de estos, ,l; e

astaxantina es- la que prevalece en élﬂuutegumento de 1os'

crustéceos: representando el ©65- 98% ‘del . total 'derglds‘ -

caroten01des presentes (48,49,75, 76) En_algunas_qcasiones ges it
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encuentra asociada a proteinas formando caroteno-proteinas,
cuyas propiedades fisicoquimicas son muy impcrtantes; “por

ejemplo, el cambio de color a rojo cuando los crustaceos son

“hervidos o tratados con varios reactivos y el aumento en la

estabilidad de los pigmentos a la luz son atribuidos a 1la

asociacién de los plgmentos con proteinas (12,77).

2.4.2 Carotenoides en las aves

Las aves almacenan lous oXicarotenoides ingeridos oralmente, en
el " higado, hueve, grasa corporal, pelp,rplumas Yy pico; sin
embarqo, a los carotenos no ya que las aves los conviértéﬁ'
éficientemente a vitamina A. Ademis, los oxicarotenoides poseen
grupos hidroxilo, ‘ceto o éster, los cuales imparten

caracteristicas moderadamente polares; en cambio los carotenos

“no poseen grupos funcionales y por tanto. no son almacenados
.(12,39,76,77) . Los pigmentos ingeridos con- la dieta son

‘transferidos en el organismo animal a los lipidos de depdsito

"y 'a la yema de huevo (28,37,73). Es conveniente mencionar que

‘existe cierta afinidad de los carotenoides por algin tejido u E

-6rgano en particular. Por ejemplo, la capsantina, capsorrubina,

violaxantina y citranaxantina no ejercen influencia alguna

sobre  la pigmentacién ‘del pollo de engoida, mientras que la- .-

A lutéiha, el apocaroteno  éster y la citranaxantina pigmentén

. mejor la grasa-abdominal, y la zeaxantina y,cantaxéntiha se
_depositan mejor en los tarsos (16,55) . Se sabe que‘las gallinas

- pueden acumular astaxantina en la yema, como resultado ‘de -
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alimentarlas con cangrejos o caparazones de langostas; sin
- embargo, si solo se da astaxantina como fuentu de pigmento sé
producen yemas color de rosa, lo cual no es muy aceptable en el
mercado; por lo tanto, se ha recomendado suministrar la harina
de estos crustdceos junto con una fuente de  xantofilas
amarillas como 1la luteina, a fin de obtener una coloraciéh

deseable (12,73,83).

-2.4.3 Importancia de los caroténoidés en'la‘industrié
avicola
Los wolores son una parte integral en la experiencia diaria del
-~ hombre, -no sorprende por tanto saber gue el -color  cumple
también ura funcién muy importante en la comida, ya que para
muchas personas se 'come también con los ojos" y como cita 
Latscha (49) "la apariencia visual especialmente el color es-la
caracteristica mas importante de los alimentos que determina

ser seleccionado para consumo". Esto es muy cierto en el caso

de los productos avicolas donde los consumidores, en gran parte R
. de los produc a > 4 BCas ottt ATt SR

de México y de otros paises, demandan la buena pigmentacién de

‘losmismos(CuadroS)(9}12,13,42,47,73,77,86,87).Evidentemente

existe una estrecha relacidén entre el color y el estade de

salud de las parvadas, ya que en plantas como en animales una' ~

pigmentacién defiziente y palidez'son frecuentemente el primer

'signo de = malnutricién - o enfermedad, por tanto  colores .

‘brillantes e intensos dan la impresién de un alimento de alta =

‘calidad y nutritivo (11,12,47,69,73,78)}. .
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CUADRO 5

PREFERENCIA DE LOS CONSUMIDORES EN LA PIGMENTACION
DE LA YEMA DE HUEVO EN ALGUNOS PAISES

PAISES’ INTERVALO* VALOR "DESEADO*
Argentina 7-12 8
Brasil 8-15 11
Chile 10-12 11
Espafia 11-13 13
EE.UU. 7-10 .9
México . 9-12 11
Irlanda 7-10 9
Peri 7-12 9
Venezuela 7=11 8

* valores del Abanico Roche
FUENTE: Becerril (13)

Sin embargo, la explotacién intensiva de las aves impide llenar -

‘este requisito, por lo que los alimentos deben compiementarse

con fuentes naturales ricas en carotenoides, fuentes sintéticas

0 pigmentos artificiales (Cuadro 6). (3,12,18,24,57,73,88).

“Las ventajas que tienen-los colorantes naturales son: su bajo - -
,k_pfecio en comparacién con los Sintéticos, Vacequibilidad.;
.dependiendo de la materia »prima, y dque son inocuos; ‘la-
désVéntajé es que, la concentracién de las xantofilas dépende'ﬁ

del clima; época de colecta’y disponibilidad del ingrediente, -

entre otros factores (12,48). Por otra parte, los pigmentos

_sintéticos son carotenoides idénticos a -los naturales, sus

propiedades fisicas y quimicas son exactamente las mismas que:
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CUADRO -6

FUENTES NATURALES DE XANTOFILAS:

FUENTE DE XANTOFILAS ng/kyg

H. flor de cempasichil 6 000-10 000
H. de chile (Capsicum) 500 10 000
Alga Chlorella 4. 000

H. alfalfa (20%)* 400 - 550
H. gluten de maiz (60%)* 330
Paprika espafiola 274
Achiote 265
Maiz amarillo 20 ~ 25

* Contenido. en proteina cruda
FUENTE: Patrick & Schaible (63)

‘su contraparte natural. En contraste con las fuentes naturales,
las cuales tienen una mezcla de diferentes carotenoides, los
, cérqtenoides sintéticos se caracterizan por ser especificpé} la
encapsulacién del pigmento provee una efectiva -proteccidn
~contra- la degradacién oxidativa y una mayor establlldad Como
: estos carotenoides v1enen en cépsulas de gelatina dlgestlbles, :
.30n mas accesibles que las xantpfllas presentes en vegetales
;iéos en fibra o en material animal rico en guitina; siendd,
‘por tanto, mejor la absorcién en el intestino y la deposicién.
’en el tejido  (34,47,69). Sin. embargo, presentan - como
desventajas: su elevado precio :y que, como consecuencia &e

- ‘corrientes naturistas, los_ consumidores.ejercen presién-para-:

. que . se . empleen productos naturales, no 51ntetlcos,:; o

(15)63,75{85). Los coloranteg artlflcales tienen:como ventaja“
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su bajo precio y gran disponibilidad, sin embargo, dos tipos de

~ellos: sudanes  y anilinas, son considerados adentes

..cancerigenos (3,12,18,24,57,73,88),

México es un pais productor y exportador de colorantes
naturales de origen vegetal y aproximadamente 30 empresas lo
produéen y exportan fundamentalamente a los EE.UU, Francia Y
Espafia (3,11,27). En la industria avicola nacional, el empleo
de los pigmentos representa entre 3 y 10% del costo de;
éliménto (24) teniendo, durante 1991, un costo entre $17 a $45
UsD/tonelada de alimento (69). En los EE.UU las ventas de
‘agentes nigmentantes en 1992 fueron por la cantidad de
aproximadamente 150 millones dls/afio y en Europa se estimaroh

en 100 millones dls/afio (87).

Los carotenoides permitidos, por la FDA y la OMS, como aditivos
en la aiimentacién animal sonﬁ luteina, zeaxantina, f-apo-8-
carotenal cantaxantina astaxantlna capxantlna (11 12 13).
1estos, los tres ﬁltlmos son plgmentos rojos, que resultan seri”
de gran interés porque son d1fic11es de obtener y por tanto mas
caros que ‘los amariilqs. La estructura quimicaf Yy férmula -

condensada de carotenoides rojos se muestra a continuacién:

'Astaxantina (Ca0 Hsz 04). Se le encuentra eq)crustéceos, plumas;
. DA

de aves'y en forma sintética.

HO
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Cantaxancina (Cyy Hg, Op). Se halla en crustéceos, plumas de

aves' y en forma sintética.

Capsantina (C;y Hgg 03). Se encuentra en frutos del género
o

-Capsicum (paprika, pimiento y chiles).

2.4.4 Métodos para evaluar el color y la pigmentacién en

: - productos avicolas

El énélisis del pigmento y la evaluacién del color sén
conceptos. muy diferentes, aun cuando se les emplea como
sindnimos. La pigmentaéién se puede conceptuar -~como ‘1a
depqsicién de pigmento que puede afectar la propiedad de
reflejar la luz de un objeto y por lo tanto de alterar el

color. El color es la propiedad de un objeto en términos de

__cémo la luz es reflejada por este objeto; con frecuencia se le =~

-describe en  términos de matiz*, brillantez .y saturacién
(16,29}). Los metodos para evaluarlos se dividen en tres grupos'

'»(13 42,86)

* Matiz o tinte: es el color mismo o croma. Saturacifn: expresa
la proporcién ‘de mezcla de ese color con el blanco. Brillo::.
pernite diferenciar dos colores -del misme tinte y de la mlsma;__
rsaturacién., Ll
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-.Bnalisis quimtco del pigmento. Se basa en laiextracciéh‘y
cuantlflcac1on de los plgmentos, sea individualmente o en
grupo, de-la sangre, yema de huevo, piel o tarsos.

- Apreciacién visual. ‘La evaluacién del color se puedé hacer
subjetivamente mediante el ojo humano, con base o no.en una
norma visual. Las mas comunes son el abanico de Roche, el de
Purina, las tarjetas de color de Hoechst y otras.La evaluacién
se hace emplieando una escala numérica cuya interpretacién es
facil y que se relaciocna con las condiciones del mercado. En
el caso del abanico Roche la escala numérica presenta valores

del 1 al i5(amarillo -~--> rojo).

=.Colorimetria de reflectancia. Se bésa en el empleo de
“espectrofotémetros de reflectancia especiélizada, gue usan
una fuente luminica y un detector constante. Estos
instrumentos iluminén el objeto con una fuente de luz
conocida y determinah la reflectancia en cuanto a longitudeé
de 6nda predefinidas que sa usan para expresar y célcular el
color. El sistema de mayor uéo es el CIE-Lab que mide la
luminosidad,. el enrojecimiento y el amarillamiento. Eli;
colorimetro funciona dando tres valores numéricos: L* que
corresponde a la luminosidad, a* y b* qu son el color o
croma y 'se indican en dos ejes (Fig.s)»donde, a* es el eje de
los rojos-verdes y b -es el de los amarlllos—azules. Los
'valores positivos en a* corresponden al ‘color rO]o y 10:
neqatlvos al verde, asimismo, los valores p051t1vos de b* son -

los amarlllos y los negatlvos 1os azules (13 30, 4).
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III. JUSTIFICACION

v ‘Eﬁ,Méxi¢o, existeh innumerables recursos marinos. gque no han

' sido estudiados y aprovechados totalmente, tal es el caso de la‘
langostilla, que por su abundancia y caracteristicas nutritivas‘
y pigmentantes, podria constituir un valioso recurso para la
" industria avicola donde existe una gran demanda de fuentes de
pfotéina de'buena calidad y pigmentos rojos que provean el
‘color amarillo-naranja en forma econdémica e inocua.

Actualmenﬁe, el Departamento de Recursos Marinos del CIB en La

- paz, Baja California Sur en colaboracién con el Departamento de - -

Nutricién Animal del INNSZ, llevan a cabo un proyectd S

“encaminado a éstablecer la pesqueria de la langostilla y su
aprovechamiento en la nutricién animal. Para tal fin se tienen
contempladas diversas investigaciones dentro de las que se”

incluye ‘el presente estudio.




Ee-T- I

IV, OBJETIVOS

4.1 Objetivo General
Evaluar el valor protéico y pigmentante de la langostilla enel

pollo de engorda y gallinas en produccidn.

4.2 Objetivos particulares

4.2.1 = Conocer mediante analisis quimicos la calidad de 1a‘
':-prétéina de la-langostilla.:

4.2.2 Cﬁantificar @l ‘contenido de aStaxantina dé la
langostilla.

'4.2.37 Determinar el valor protéico de la langostilla al ser
incorporada en niveles de 0,3,6 y 9% a dietas préctiéas‘para'
pollo. de . .engorda y -gallinas en produccién, . sustituyendo
parcialmente a la proteina de la pasta de soya. v

4.2,4  Determinar el valor pigmentante de la langostilla sobre,
el color de los tarsos; la piel. de la pechuga y-la yema de
:huevo,_al ser incorporada a dietas practicas para pollo»de
“engorda y gallinas en produccisn.
4.2.5 Determinar sila inclusién. de langostilla'en dietas para
) pollo de engorda y gallinas. ponedoraF afecta la preferenCLa de :
los consumldcreb por los productos avicolas. B
4.2.6. Déterminar si la inclusién de langostilla en las dietas
para pollo de -engorda y gallinas ponedoras afecta-el Séborrﬁéva 

: 'wlaw¢arnekde’pollojy del huevo, .
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© V. HIPOTESIS

‘5.1 La inclusién de langostilla en niveles de 3,6 y 9% a dietas
practicas para pollos de engorda y gallinas ponedoras, mejora

“los pardmetros productivos de estas aves.

‘5.2 Conforme se aumenta el porcentaje ‘de inclusién de
‘langostilla en las dietas para pollos de engorda y gallinas en
: produccién, se incrementa el color de los tarsos, piel de la

pechuga y de la yema de:huevo.

:5.3. Los consumidores de productos avicolas prefieren yemas de -

huevo muy pigmentadas (anaranjadas).

5.4 La inclusién de langostilla en las raciones para pollo de e
engofda y gallinas ponedoras no influyeasobré'ellsabor de»los i

. productus avicolas.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA METODOLOGIA EMPLEADA PARA LA
UTILIZACION DE LANGOSTILLA COMO FUENTE DE PROTEINA Y
. .PIGMENTOS EN RACIONES PARA POLLOS DE ENGORDA Y

GALLINAS PONEDORAS ’
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6.1 phtencién y Procesamiento de la mnteria prima
6.1.i Captura
Se realizé a bordo del Buque Oceanogrdfico "EL PUMA" durante la
campafia 9109 en el mes de septiembre de 1991, en la costa
occidental de la Peninsula de Baja California a los 26°01.35 LN
y 113°18.01 1O, siguiendo el plan de crucero trazado por el
Departamento de Exploracidén y Evaluacién de Recursos Marinos
'del CIB (Fig.4) que contempla 9 transectos (T) con 5 estaciones
. (E) cada uno..Para el presente estudio se seleccioné el 74-E18
por ser-una de las primeras estaciones, durante el crucero, ‘en
gue se encontrd langostilla adulta (bentdnica) en forma muy
. abundante, y por estar la estaciodn dentro del drea considerada
‘ pararestablecer la ﬁesqueria. La captura se realizé a 211 m de
profundidad a una velocidad de 2.5 nudos con un tiempo efectivo
.- de arrastre de 20 minutos. Las caracteristicas quimicas del -

lugar fueron:

-~ temperatura del sedimento 16.5°C
- salinidad ; 34,66 ppm
‘- temperatura del fondo- = - . 12.7°C

Se ufilizé una red camaronera de 20m de boca Y luz.de malla de .
3cm. la captura total fue de 2,070 kg, siendo la mayor. parte
: Iangostilla, yva que‘ como fauna de acompaﬁamfanto de este’
crustdceo solo se encontraron® alguncs peces  como merluza

{20kg), un ejemplar.de Monidae, un Kathetostoma averruncus(79g)

.y un Lepophidum spp (709). . .




FIGURA 4
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6.1.2 Limpieza y congelacién
Antes de depositar la captura en la cubierta del bugque, se
éumergié la red dos veces en el mar por ‘1o que el material
salié 1limpio (sin 1qdo). Ya en cubierta se separaron las
especies distintas a 1la langostilla. Toda Jla langostiila
capturada era adulta; de ambos sexos y muy homogénea en tamafio
Yy color. _Median aproximadamente 10 cm y tenian un fuerte color
anaranjado.De las casi 2 t de langostilla, se tomé al azar 1't

aproximadamente, la cual se guardd en costales de &zucar dentro

de la cémara de congelacién del bugue a -20°C, Ya en-tierra, se . .

‘desembarctd la langbstilla y Se mantuvo en cémaras  de
éongelécién a -20°C en la Planta Maquiladora de Sociedades
Cooperativas en La Paz, B.C.S. Posteriormente se descongeld a
temperatura ambiente durante 12 horas y se transports a 'la
Planta de Productos Pesqueros en el Puerto de Matancitas,
B.C.S5. a 120 km al norte de La Paz, dohde se contaba con ﬁna

reductora de harina de pescado.

”é:i.ﬂrrﬁécaldédo'”"‘ T e

Este paso se realizé con el fin de acelerar el descongelado de
"la materia prima, para eéto se colodé la 1angoétilla en‘
canastillas de acero inoxidable (con capacidad para 150:kg)‘qué
se sumergian en tinas metabélicas fo cocedoras de lanqbsté)’a
‘una temperatura de .60°C duténtevs minutos, utilizando agua

- salobre. ..
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6.1.4 VDesecacién y molturacidén
Toda la langostilla se escurrid y 1llevd a la reductora, donde
se pasé primero por el secador de llama directa gque pfoporciona
calor sobre el cilindro de secado a una temperatura de 118°C en
promedio, de aqui se pasé al molino Ciclone. Antes de salir se
agregé antioxidante (BHT) a la harina en una proporcién de 10
gotas/1/10", La harina de langostilla gque se obtuvo presentaba.

un fuerte color anaranjado y se sentia muy grasosa.

6.1.5 -Empaquetado -

Se recogié la harina en bolsas de papel reforzadas por'dentro
‘con plastico; se cerraron perfectamente y se transporﬁaron”ai
Departamento de Nutricién Animal del INNSZ en la Ciudad de

México.

6.2 "Andlisis quimicos

~ Se hizo un muestreo por cuarteo a fin de obtener material -

representativo para los andlisis ‘que -a . continuvacisn se
“mencionant

6.2.1 Analisis quimico aproximado (6)

Humedad, - cenizas, profeina cruda; - extracto ° étéreo'5 yooo

carbohidratos.

6.2.2 vEnergia Bfuta (Bomba calorimétrica Parr)
6.2.3 Minerales (Ca,P,Na,K,Mg,Cu.y 2n} (6)
6.2.4 Quitina (68) ' '

6.2.5 Nitrégeno no proteico  (88)
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Esﬁe anédlisis es ﬁﬁil en harinas de pescado y de crustécéos ya
que mide la‘ cantidad de sustancias nitrogenadas no proteicas
como escamas de pescado y caparazén de los crustdceos. En eéﬁa
“técnica se precipita a la proteina con &cido tricloroacético al
20%. Se obtiene un filtrado al que se le determina nitrégeno.
‘ELl porcentaje de N que se obtiene es el nitrégeno norproteicb

(88).

6.2.6 - Nitr6geno amoniacal (electrodo de amoniaco orion).
En esta determinacién el nitrégeno amoniacal funciona como un
tindicador de.la.hidrélisis de proteina. Sé-utiliza,para medir
el grado de descomposicién de la carne o el pescado, con que se

elaboré la harina (88).

'6.2.7 Anminoéacidos
El andlisis de los amino&cidos de los ingredientes y de-las

excretas de los gallos fue realizado por DEGUSSA en Alemania,

~mmedianté oxidacién e'hidrélisis'écida'paraVlosfaminoééidos}'~'?

azufrados e hidrélisis dcida para el resto de los aminodcidos.

Avila (10) describe la técnica dompleta.

6.2.8 Digestibilidad multienziméﬁica (43) .

- Por este método se determina la digestibilidéd de la pfoteina.
La técnica consiste en incubar el ingredignte a pfbbar eﬁ uﬁa o
Suépeﬁsién acuosé_con'uha éémbiﬁacién de las énzimas tripsina,"

guimetripsina y:peptidasé; El pH de la solucisén es iﬁiéiéiméﬁte -
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~ajustado é'pH de 8.0. Como las enzimas proteoliticas digiéfen
la proteina y rompen los enlaces peptidicos en las estructuras

‘primarias de las proteinas, de los grupos carbofilo escapa
hidrégeno (H+) lo que provoca una disminucién en el pH de la

suspensién proteica. E1l pH decrece rédpidamente durante los -

primeros minutos de incubacién y entonces gradualmente se

estabiliza por aproximadamente 10 min de incubacién (31).

6.2.9 Digestibilidad in vivo de aminoacidos (Método de Sibbald-
~para énergia'metabolizable vérdadera} empleado pararaminoécidos
Vdigestibles por Likuéki.y Dorell) (51,81).
" para reéta técnica se utilizaron 8 gallos adultos blancos
Leghorn (4 experimentales y 4 testigos) de cresta simple con un
‘peso promedio de 2.457 kg. Los gallos se alojaron en jaulas'
individuales de acero inoxidable, colocando debajo de cada
jaula una charola forrada con pléstico' para colectar. iasf
excretas. Antes de iniciar la prueba las aves fueron sometidas
a un periodo de ayuno de alimento por 24 horas,fdesppés‘de lo
“cual a 4 de ellos se les édﬁinisﬁré porrcdhsumorfoféadov50§ déw
harina de langostilla mientras que los otros 4 o testigo se
" mantuvieron en ayuno de alimento. Pasadas 48 hgras se feti:afon 
léﬁ charolés y sé pusieron a secar -las exérgtas, tgnto‘de los
gallos ‘alimentados bcon langostilla como de los testigo, a°
temperatura ambiente durante 5 dias. ﬁas excretas de cada'grupo

.de,.los .gallos. se. colectaron, pesaron.y .se. les .determind::

humedad, nitrdgeno total y aminodcidos. Para conocer 1a7:””'j’
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digestibilidad de los aminodcidos se empled la siguiente

férmula dada por Likuski y Dorell (51):

AAc - AAee
EDAAA=  memmmmm——— X 100
AAc
AAc ~ (AAee - Alet)
¥DVAA=  mmm—mmrmmmmem e - X100
AAcC
donde:
DAAA = digestibilidad aparente de los aminocécidos
DVAA = digestibilidad verdadera de los aminodcidos
‘AAc = aminodcidos consumidos por el gallo experimental
Ajee = aminodcidos excretados por el gallo. experimental :
= amincdcidos endégenos excretados por el gallo testigo

en - ayuno

6.2.10 Energia Metabolizable Verdadera .(81,82)
Esta medida indica la energia que no se pierde en las heces Y

la orina (excretas) y que por lo tanto, es aprovechable para el

- animal. Para esta prueba se siguié ¢l mismo procedimiento que

en el punto.6.2,9 excepto que los andlisis realizados:a las:

excretas fueron: humedad 'y energia bruta. La férmula que . se

—.empled para calcular la EM Verdadera es la siguiente (81):

(EBi x X) - (Yee - Yet)
EMV (KCAl/g) = =mmmmmmnmmmmmemmocm e

donde:

. EB1L = energia bruta del ingrediente a estudiar (kcal/g)

X . .= cantidad del ingrediente administrado (30g) E
Yee = energia presenté en las excretas del. grupo. experlmental
Yet = energia endbgena de las excretas del grupo testlgo :

en ayuno

'6.2.11 Astaxantina (determinada por Productos ROCHE S.A de '

I 2 W
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6.3 Fase ziperimental

Se 1levé a cabo en el Campo Experimental "Valle de México" del
"Instituto Nacional de Investigacibnes Forestales y
Agropecuarias (INIFAP) de la SARH, ‘en Chapingo, Estado de
México. Se realizaron dos experimentos; uno con pollos de

engorda y otro con gallinas ponedoras.

6.3.1 Experimento 1

Se llevd a cabo en tres etapas:.

Evaluacién de parémetros productivos. Se empiéardn 120 poiidé ;”7"”

indian River de un dia de edad sin séxar; con un peso promédib
al nacer de 42 g, distribuidos - conforme a un. disefio ..
qompletaménté al Vazar eﬁ cuatro tratamienfos con - tres
repeticiones de 10 aves cada una., Los tratamientos consistieron
en la adicién de harina de langostilla en diferentes niveles
(0,3,6 y 9%) a dietas basales de sorgo-soya, para~iniciacién~r
(0-3 semahas) 'y finalizacién. (4-7 ‘semanas) (Cwadro . 7),
sustituyendo parcialmente a la pasta de soya. Las dietaé fuéron
_isoprotéicas y cubrian por cdlculo las necesidades de -
nuﬁriﬁentos informados por Cuca et al.(24). Durante las tres
vpfimeras semanas de vidé, los pollosbestuvieron'en criadoraé
eléctricas en bateria. y .las cuatro Gltimas  en jaulas ‘para
desarro;lo. A partir de la 4a. semana se adlclonaron, a cada una’
de las dletas, xant6filas amarillas hidrolizadas de flor devn
cémpasﬁchil (€60 ppm), coﬁo 4fuénte dé luteiha (plgmento

amarillo). Agua y allmento se sumlnlstraron a llbre acceso.'”’”



CUADRO 7~ :
' COMPOSICION DE LAS DIETAS EMPLEADAS PARA LOS POLLOS DE ENGORDA
DURANTE LAS ETAPAS DE INICIACION Y FINALIZACION

INICIACION' ) FINALIZACION

Niveles de inclusidén de langosﬁlla

| INGREDIENTES %- ; :
0 3 6 9 0 3 6 9!

Sorgo (9.34%)* ;5200 52.07 52.17 52.25 60.32 60.38 60.53 60.21
- Pasta de soya (45.91%)* L3945 3711 34.73 3238 | 31.24 28.90 26.52 24.17
" Langostilla (35.11%)*. ; ; - 300 6.00 - 9.00 - 3.00 6.00 9.00
i~ Ortofosfato de calcio:. ; ' 1.85 1.62 1.38 L1s 1.85. 1.62 1.38 1.15

- Carbonato de calcio , f 1.47 - 1.98 0.49 - 1.47 0.98 0.49
“Aceite veaetal : i 4.27 4.27 4.27 4.27 3.87 3.87 - 3.87 3.87
' Sal : | 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 Q.35
. DL-metionina : , 0.26 0.26 0.26 0.26 0.15 0.15 0.15 0.15
Vitaminas**. s S 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 025 . 0325
“Minerales™* - : e ,0 10 - 010 0.10 0:10 0.10 “0.10 0.10 0.10
Pigmento amarillo*** S ey - 0.40 0.40 .. 0.40 0.40

TOTAL R S 1 100.00 - 100.00 100.0 - 100.00 100.00 100.00 100.00 100.0-
Aperte calculado: : L :
Protéfna cruda % ST ; 23.00 23.00 23.00 23.00 20.00 20.00 20.00 20.00
Calcio % . : i 1.08 1.13 1.19 1.24 1.05 1.27 1.17 1.22
- ~Fésforo disponible % : S s 0.44 0.43 0.43 0.42 0.41 0.41 0.41 0.41
EM keal/g. o30S 3.09 3.06 ©300 3.10 3.13 3.17 3.21
‘ Xantoﬁlas amarillas ppm R - - - 60.00 - 60.00 60.00 60.00
Astaxantma ppm o I 3.80 710 - 10.6 = 3.80 ©7110 - 10.60
.+ *7 - Contenido de protefna cruda. '

i ff'«{ Las mencionada por Cuca et.2l (28) - -
[ Avt; Lut (15 gfkg de‘xantoﬁl‘as’) i

0b..
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Los datos obtenidos de peso, consumo de alimento y conversién

alimenticia se sometieron a un andlisis de varianza de una sola

",:via y cuando se detectaron diferencias se aplicé la prueba de

Tukey con una significancia de 5% (59,85). Cada semana se'pesé
a las aves y al final se hicieron las otras evaluaciones que se ..

detallan a continuacién.

Medicién del color. Se evalud el color en los tarsos de las

aves .de cada tratamiento, mediante apreciacién visual con el -

':'abanido céiorimétricd de Roche 1989 (AB) Y. con un colorimetfq
de reflectancia (CR) Minolta CR-200. El color en la piel de 1la
;pechuga se mldlo con el CR en 4 muestras por tratamiento. Las.
Vlecturas se h1c1eron sobre fondo blanco. Los datos obtnnldos se
sometleron a un andlisis de varianza y cuando hubo diferencias
:se aplicé la. prueba de Tukey con una significaﬁcia de. 5%

: (59,35).

‘Evaluacién sensorial. La evaluacién sensorial se ocupa.de la ..

“"medicidny cuantificacibn de las caracteristicas sensoriales=eias

(ej. .color 'y _sabor) .y la .aceptabilidad de un prcduct6{ ,‘5f

ingrediente o modelo, los cuales: son per ibidos por 10517  s

~Sentld°s (64,91). La prueba se realizé éﬁ"cubiculosﬁﬁi*““

'ylnd1v1dua1eb en el ‘Laboratorio de Fvaluac1on Sensor1a1 delyv

‘Departamento de CléhCla y Tecnologia de :los Al1mentos del‘}‘fV*'ﬁ

'V-INNSZ Se empleo una prueba a;ectlva de preferenc1a en 1a que,=f‘i'

los consumidores (en este caso llamados jueces [} panellstas)iﬁ°-
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ordenan una serie de muestras .de acuerdo con su apreciacién'
-personal-o preferencia. Como- las respuestas son subjetivas O
.acoraes con pJntos de vista personales, es de esperarse que la
‘variacién en las opiniones sea muy amplia, por lo que para este’
‘;método se requiere un grupo minimo de 50 personas. En esta
prueba participaron 60 jueces no entrenados (ambos sexos), pero
gue consumian en forma regular productos avicolas. Se les pidié
gue media hora antes de participar en la prueba se abstuvieran'
-de fumar y consumir alimentos, café o dulces para evitar que se

afectara la apreciacién y deteccidn del sabor.

Preparacién y_Seleccién de las muestras. Lous. pollos de‘cada,
tratamiento que se utilizaron para la prueba de eavaluacién
sensorial, se‘ sacrificaron, desangrarocn, escaldaron -y
desplumarcn. Se tomaron las pechugas y se cocieron con agua,
cada tratamiento por separado, sin agregar sal o aléﬁn otro
ksazohadof. Una vez que estuvieron bien éocidas se désmenuzaron

y colocaron en 4 diferentes recipilentes. La caracteristica a

--gvaluar era-el-sabor-de-la-carne. A-cada una -de las muestras;de.~1~m~rl

los "4 tratamientos (0,3,6 y 9%) se les asignd un nﬁmefo?
aleato;io (504,‘470, 387 y 549 respectivamente) y se coloéaron
"las cuatro diferentes muestras en un plato blanco. A cada uno
~dé los juedes se les ent:egé un cuestionario (Anexo 1) y una.

charola que incluia' el piato con las 4. mue"tras de carne

Jdentlflcadas, pan blanco \' aqua que deberian consumlr entref;;‘“

vada muestra. El juez a51gnaba, dentro de una escala ordlnal

una callflcac16n de 4"a"0’a cada'muestra,'sxendo’4 la'mejor. 8e "
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cuantificé el total de puntos obtenidos para cada muestra y los
tespltados obtenidos se analizaron con la prueba no paramétrica

de Friedman con una significancia de 5% (91).

6.3.2  Experimento 2.

Se llevé a cabo en tres etapas:

Evaluacidén de parametros productivos. .Se utilizaron 120
gallinas Leghorn de 2o0.ciclo, distribuidas cdnforme a un diseﬁd 
comﬁletamente al azér en 4rtratamientosfcdn 3 repeticiones de
’10'§ves cada uno. Los tratamientos se asignaron aleatoriamenté
Y consistieron en la incorporacidén de harina de langostilla en
ﬁiferentes niveles (0,3,6 y 9%) a dietas practicas sorgb—soja[ 
'sustituyendo parcialmente a la pasta de soya (Cuadro 8).7Las
dietas contaban con 15 ppm (100g) de xantofilas amarillas a
 ‘partir'de x¥antofilas hidrolizadas de flor de cempasﬁchil.,Lésr
dietas  fueron isoprotéicas,  cubriendo. por ~cédlculo las
necesidades para gallinas sefaladas por Cuca et al.(24). tas

aves se alojaron en jaulas individuales para gallinas™ de .

" ‘postura durante las 6 semanas que duré el estudio. Agua y

“alimento se suministraron a libre -acceso, El porcentaje dé
»postura y el peso del huevo se mldleron d*arlamente y se

'resumleron los datos cada 14 dias junto con los de consumo de_‘

alimento y conversidn allmentlcla. Los datos cbtenldos se;‘"

" sometieron a un andlisis de varianza de una sola via, y cuando

se detectaron_diferencias estadistidas se empleé,la'prueba:dgim;;_;:”

'Tukey‘con‘una significancia del 5% (85).
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~CUADRO 8

COMPOSICION DE LAS DIETAS PARA GALLINAS EN PRODUCCION

INGREDIENTES 3% 0% 3% | 6% 9%
Sorgo (9.34%)* 68,56 68.57 68.63 68.76
Pasta soya (45.91%)f 21,12 18.83 15.49 14,08
Langostilla (35.11%)* - 3.00 6,00 9.00
ortofosfato de calcio 1.22 0.99 0.75 0.25
Carbonato de calcio 8.00 7.51 7.02 6.53
Aceite vegetal S 0.,17 0.17 0.17 0.17
sal 0.40 0.40 0.40 0.40
DL-metionina 0.14 0.14 0.14 0.14
Vitaminas #* 0.25 0.25 "~ 0.25 ©0.25
Minerales #% - 0.05 0.05 0.05: 0.05 -
Pigmento amarillo #*%+% 0.10 0.10 0.10 0.10
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100,00
Aporte calculado:

Proteina cruda % 16.10 16.12 16.13 16.12
Calcio % 3.45 3,51 3.56 3.62
Fésforo disponible % 0.28 0.27 0.27 0.26
EM kcal/g | 2.78 2.82 2.86 2.90 .
Xantof.amarillas ppm | 15.00 15.00° | 15.00 15.00
Astaxantina ppm - 4.6 8.5 12,9

* Contenido de proteina cruda
** Tas mencionadas por Cuca ‘et al. (24)
*%% Ave Lut (15g/kg. de xantofilas) .




,_ﬁedicién,del?color. A los 21 dias de iniciado el experimento,
gse  midié. la pigmentaciédn de la _yema enb 12 "huevos  por
:fratamiento (0,3,6 y 9%) conh el abanico colorimétrico de Roche
1989 (AB) Yy el colorimetro de reflectancia (CR) Minolta CR-200,
las lecturas se hicieron sobre fondo blanco y con luz hatural;-
Los resultados obtenidos se analizaron éétadisticamentg cen la

“prueba de TuKey y con una confiania_del—és% (85).

Evaluacién = sensorial. Se empleé un  método a?gé€i§6  de A 
preferencia (64,91) donde las caracteristicas a evéluar fﬁerﬁn[r
.".el color de la yema y el color y sabof del huevo prepatado (én;
forma de tortilla). Las pruebés se llevaron a cabo-en cgbiculos
'ihdividuales c¢on luz blanca, en el Laboratorio de Evaluacién
“Sensorial del INﬁSZ Participaron 60 jueces no entrenadbs
':(ambos sexos), consumidores habituales de productos avicolas a
~qu1enes se les presenté, junto con un cuestionario (Anexos 2y
3):
'»'—~una—charola con'4;yemas,’uﬁa _por._tratamiento (0 1,6_Y:9%)j7_
| ethuetadas con los nﬁmeros aleatorlos 836, 351, 997‘y’4§0«
*respectlvamente El juez debia evaluar el color de cada yemaj
'y ‘asignarle una,callfxcac16n de 4 a 0,151endol4 1armejgr:., -
“='un plato con 4 diferentes muestraé de huevo prepa:add,:
xacomﬁaﬁadas'de pan y agua, éue debian de consumir. anﬁes dé‘
probar cada muestra. Los nlimeros aleatorlos aSLgnados para :

cada tratamlento (0,3,6 y 9%) fueron 448, 034, 683 y‘54a
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resééctivamente*. Eni‘fes{:e caso se 'evyalué el éolOf ¥y 'sabor
del huevo preparado y las calificacidnes iban de 4 (la mejor)‘
~a 0°(la que mis desagradaba). Se cuantificé el total ‘dé S
: pun_tos obtenidos ‘por muestra y. los resultados obtenidos se.

‘analizaron con la prueba no paramétrica de Friedman (91).

* en cada prueba sensorlal se a51gnaron nﬁme' os aleatorios,_
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'.VI]f.k RESULTADOS Y DIBCUBi0N~ L
7.1 composicién quimica

1&6, el 7Cuédro 9 se observa que en el aﬁélisiﬁ' quimico-
Aproximado, la fraccién mas abdndante resulté ser lé proteiné
cruda. Esto posiblemente se debe  al habitat alimenticio
omnivofo de la langostilla y a qﬁe, a diferencia de los
animales domésticos terrestres, prefieren usar a la‘proteina4

como fuente primaria de energia que a los carbohidratos (25).

El contenido de proteina cruda cae dentro de los valorés;]_ﬂk

informados por Castro (35.9-41.2%) (23), pero es-infefior a los

mencionados por otros autores (Cuadro 1).

‘La langostilla estudiada preseﬂté un alto contenido dé cenizas
’(cuadro -9),  similar’ a lo publicado por - otros autores
.(23,32,68). Esto es muy comiin en casi todos 1los organismds K
marinos, resultado seguramente del medio marino en que se
desarrcllan y la habilldad de absorber minerales del agua en'

adicidén a los ingeridos (26,70).

En cuanto al extracto etéreo se puede decir que el conténido es S

Lalto (cuadro 9), en relacién a lo mencionado por otros autores‘i,:f

-(Cuadro 1), sin embargo,-concuerda con lo cltado por Carrllloiffﬂu

‘et al. (22) en el sentido de que, en el ‘verano (época en que ‘s@ _”

reallzo la colecta) hay una. mayor presencxa de lipldos y7}

-energia- . bruta, debldo probablemente al almacenamlento de"'?

- fuentes energétlcas en las hembras como preparaclon a la
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CUADRO 9

ANALISIS QUIMICO APROXIMADO DE LA LANGOSTILLA
(g/1009)
'FRACCION BASE HUMEDA © ' BASE SECA
Humedad 5.49 + 0.32 -
Proteina cruda 35.11 * 0.07 37.14
Cenizas 29.46 + 0.29 31.16
Extracto etéreo 16.11 % 0.03 17.04
Carbohidratos 13.83 14.64

'Vreproducc16n. como- se mencion6é anteriormenfe (Cﬁadro 2), K
mayor parte de los 4cidos grasos (AG) gque. constituyen a los~
lipidos de 1la langostillarson insaturados, principalmente'los
AG 20:5 (EPA) 'y 22:6 (DHA) de la serie lirolénica '(omega-3)
(68,84); Esto es comin en casi todos los crustdceos y- peces
marinos debido a que su dieta, conformada por zooplanctbn y'
k-fitoplancton es rica'en dcidos grasos insaturados (1,25,35). La
" presencia de estos AG resulta de grén interés en tres aspectos: -

a)-Para los crusticeos. Porque les permite tener una mayor

fluidez, flexibilidad y permeabilidad de la’ membrana.a béjas_,, 

temperaturas, de hecho al dlsmlnulr la temperaxura del agua5

hay una mayor 1ncorporac16n de acidos grasos polllnsaturadosn.»f‘

en los tejldos (25).

} b)JPara los humanos. Por los efectos antltrombbthos y
antltumorales Y por. la reducc16n en los nlveles de
colesterol sanguineo entrn otros beneflclos (19 41 50 60) :

C) Para las aves. Se sabe que la comp051c16n en éctdos grasos
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 en la canal de las aves és contfdlada por el tipé Y caﬁtidad
de grasa dietaria, por lo que al adicionar estos AG en la
dieta de los pollos de-engorda, ia porcidn lipidica de-la
carne y la grasa del pollo pueden ser enriquecidas con este
‘tipo de AGW-3 (2,67). Por otra parte, algunos investigadores
(58) realizaron un experimento en el que adicionaron aceite
de pescado a la dieta de las gallinas, enriqueciehdo de este’
modo los huevos, que ai ser consumidos disminuyeron en losr
-individuos la concentraclén de tr1glicér1dos y colesterol en,'

- plasma asi como la pres16n sanguinea.

fEnala fraccién de los carbohidratos se indluye al extracto -

’libre de nitrégeno, constituido por Azucares solubles coma la
glucosa que actua como una fuente suplementaria de energia-en,f
los crustdceos; y a compuestos de estructura compleja como la

quitina- (25).

Del. total de energan bruta pregente en 1a langostllla P fl

"(3;99910 04 kcal/g), U se obtuvo un  valor de onorqia'

:‘métabolizable verdadera (EMV) de 3.141 kcal/g (13.4 Kj/g)/'

cantldad superlor a la reportada para la harlna de cangrejo'ﬁf

:(0 756 kcal/g), harlna de camarén (1.386 kcal/q), harlnavde‘

carne (2.725 kcal/g) VA har1na de soya (3.059 kcal/g) (82),'16 S

que indlca que solo 22% de la energia presente en este decépodo‘_:,.‘;J

Ces ellmlnada en 1as excretas y el resto (EMV) es realmentef}g

aprovechado por el ‘ave para dlversas func1ones metabélicas.ar_ﬂi_f;




: 50

'  Ahora bién, mieﬁtras que,én las. aves la principal fuente de ‘

énergia son los carbohidratos. .y las grasas de los alimentds,‘en

‘1os crustéceos la energia se obtiene principalmente a partir

delréatabolismo de las proteinas. Esto lo explica el hecho de .

que el metabolismo energético en estos organismos es diferente

:al de los animales terrestres en dos importantes agpectos:-

a) en cbntraste con los animales de sangre caliente, los

“crustéceos son ectotermos.acudticos y por tanto no neéesiﬁan 
expandlr o gastar energia en mantener una temperatura

.corporal arriba de los 37°C, por tanto tlenen menores
requerimientos de energia de mantenimiento que los animales
terrestres. ]

b) los crust&ceos son capaces de obtener 10-20% mis energia del.
éatabolismo de proteinas que los animales terrestres, phesb
no necesitan cbnvertir el amoniaco (producto final del
catabolismo de proteinas) en sustancias menos téxicas '

(ej.urea o éc.ﬁricd) para ser excretado (25).

-'Ese amoniaco junto con la quitina, se contabiliza dentro del -

k<nitr6geno de ‘origen no proteico que repre"ehtakel 23% aei

nitrégeno total. (Cuadro 10), reduciendose a 77% el contenldo’

Vdel nltrégeno gue si es protelco y: consecuentemente el valor de o

la proteina considerada como ‘verdadera se reduce a 27%, valo:” i

énperior al - encontrado. por fCastro (23)(22.5#26.3%)L’ De'

',cualquler manera a la 1angost111a se le puede con51derar como_'

un 1ngred1ente proteinlco.




CUADRO 10

BALANCE ‘DE NITROGENC EN LA LANGOSTILLA
: (g/100g del ingrediente)

FUENTE
Nitrégeno total
Nitrégeno no proteico : 1.30
nitrégeno de quitina ' 0.55
nitrégeno amoniacal 0.43
nitrdgeno de otra fuente 0.33
Nitrégeno proteico 4.32

Por ‘su estructura quimica, a la quitina se le considera dentro

de los carbohidratos coﬁplejbs por ser un maferial fibroso e .

indigerible para las aves (79) y por otra parte, su contenido

de nitrégeno se contabiliza dentro del nitrégeno no proteico

- como se aprecia en el Cuadro 10. Sin embarge, en forma global

esta fraccidén del exoesqueleto de los drustaceos, resulté estar
- ‘presente en una cantidad de 8.92%%0.41, valor menor al sefialado

por‘otros autores (Cuadro 1).

En el exoesqueleto de lcs crustdceos, no solo estd presente 1la =

quitina sino también abundante material inorg&nicp,vsiendpvlqs

‘miherales“Ca, Mg 'y K- los. que - se encuentran»:enr"l§s~e

concentraciones més‘éltas (Cuadro 11). Esto pdsiblemeﬂte:sé~

'deba a gque el Ca y el Mg son componentes esenciales del

:exoesqueleto de . -los crustéceos. El Ca junto _con' l6$~ 

 £05£51ip1dcs guéQa‘un'paééirimpoftéhfé en la regulaciéh déf’




CUADRO 11.

CONTENIDO DE MINERALES EN LA LANGOSTILLA

rMINERAL ' l s :

Calcio 9.97 + 0,51 -
Fésforo : 1.41 % 0,05
Sodio 1.48 % 0.
Potasio 7.04 + 0,11
.Magnesio ©12.13 % 0,96
Cobre 0.03 * 0,04
Zinc ) 0.03 £ 0,00

‘la permeabilidad de la membrana y coﬁsecuentemente sobre. la
..entrada 'de nutrientes a la célula (14,25). .La hariﬁa dé -
cangrejo tiene aproximadamente de 10-20% de Ca (25). E1 P es
también ﬁn componente importante del caparazén -aunque su
concentrac”ién-es mucho menor que la del Ca; su contenido, ésta 7
"'dentro dél intervalo hallado en algunas harinas de‘criustééeos '
g (2-5%) (25) . Aunque el Na se _encUentra en proporcién ménor :én

relacién a los anteriores, se puede considerar a la langostiila -
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“‘una. muy buena fuente- de este macromineral. -E1l- cu y--el- Zn son':—-‘i—:ﬂ

| ‘conSLderddos minerales traza esenclales para estos organlsmos.
Los cx_‘ustéceos decépodos absorben los metales traza a partir de "
fuentes alimenticias y adicionalmente a través de superficies
corporales pefmeables, éin olyidar los mec:anismos de' trvénls'éofte"

jactivo. Las estrategias de acumulacién de' estos minerales en

: 1os decapodos, varian dependlendo del metal y: de la espec1e. Elv

Zn acumulado permanet.e en forma metabéllcamente dlsponlble (70)
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VEsfimportante mancionar que la presencia da quitina, asi como.
el alto 'coatenido da materiai inorganicd, presentes. en el
exoesqueleto, posiblemente afectaron 1la digéatibiiidad de 1la
:‘protéina, la cual aparentemente fue baja (71.36%%0.13); aungue
se debe considerar que esta prueba fue determinada in vitro.

$in ‘embargo, aun cuando la técnica multienzimitica estd :muy
;ejos de reproducir perfectamente las condiciones fisiolégicas
de la digestién en las aves, puede servir como un‘estiﬁadof de
digestibilidad suministrando una mayor informacién respecto a

la caiidad de la proteina de un ingfediente (10) . El wvalor de
digestibilidad obtenido resultd similar al mencionado por
castro (70%)(23) para -este- mismo organismo, sometido a los

brbcesos'de escaldado y escaldado-prensado (90°C/5 min).

'Ahofa bien, para evaluar la calidad de una proteina es muy
1mportante conocer la comp051c16n de aminodcidos, en este caso
el perfil aminoacidice de la harina de langostilla procesada se

~muestra.en el Cuadro 12, notdndose que en 10 que respecta a los

—am1noéc1dos 1ndispensableq para las aves, estos ‘se encuentran

“en cantldades menores a los indicados .por Gallardo y Splnellli
k(Cuadro 3) para este mismo organlsmo, pero 51m11ar a los'
obtenidos por ‘castro para langostllla capturada en la mtsmaf

fzona, pero que solo fue congelada (Cuadro 12). De acuerdo -a-la

‘férmula propuesta por la FAO (26) Yy que sirve para obtener la .

; cuenta quimlpa (CQ) o score quimlco, los amlnoacidcs ¢1m1tantesf

‘g’a la langostllla resultaron ser la’ clstlna y la metlonlna.
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"'mg de AA en lg de proteina problema

mg de AA en 1lg de la proteina de referencia
En este caso la referencia tomada fueron las necesidades de
aminodcidos indispensables del pollo de engorda y gallinas

'ponedoras (57);

CUADRO 12

COMPOSICION AMINOACIDICA DE LA PROTEINA DE LANGOSTILLA
(g/100g proteina: cruda)

"AMINOACIDO
Metionina 1.66 2.20° 2.00 1.72
Cistina 1.12 1.40 0.80 0.84
Met + Cis 2.78 3.60 . 2.80 2.56
Lisina 4.91 6.10 6.60 4.63
Treonina 3.39 5.40 - 3.90 3.69
Arginina 3.95 7.20 7.60 . 5.35
Valina 4.73 5.50 7.90 4,60
Leucina 5.29 6.60 5.90 | 5.54
Isoleucina 3.49 3.70 | 3.60 3,37
Histidina -} 2.25 3.40 2.60 2.50
Glicina | 5.70 | 6.30 "6.00 | 5.65 .
Serina © 3.31 ) 5.50 | 3.90 “a.87
FUENTE. A- Castro (23) . B- Gallardo (32) .
‘ C- Spinelli et al.(84) - D= PreSentefestUdior

‘Actualmente se formulan las dletas de las aves con base en eL

};;contenldo total de am1noéc1dos (AA)(57 62) asumléndose que, en; -;;




'genét51, ioslAA ﬁienén una dispoﬁibilidad*ider60—90%. En el .
Cuadro 13 se muestra la diéestibilidad verdadera in vivo de loé
aminodcidos de la langostilla, procésada en la reductora de
harina de pescédo, resﬁitando ser muy buena (83% en promedio)
a excepcién de la cistina. Esto es importante, ya que hay
mﬁltiplés factores que pueden fedudifla, siendo los m&s comunes
las condiciones de procesamiento de la materia' prima, lar
presencia de compuestos antinutricionales, la domposicién

quimica y fisica de la proteina y el nivel de fibra (57,61,62).

Respecto a la cistina, ‘se sabe que, junto con la lisina son los

AR mas susceptibles a los efectos del procesamiento adverso,

siendo precursores de la lantionina 'y la lisinealanina’

_  respectivamente, compuestos que con frecuencia  se forman

kdurénte el cocimiento y el tratamiento alcalino de 1los
alimentos, por lo que la disponibilidad de estos AA resﬁlta‘Séf
7_‘parcia1 b totalmente nula (61,62538).»Sin embargo, los valores:

'&evlisina,:metionina, cistina, treonina, arginina y valina de

' la langostilla esté&n dentro de los ihtérvalos obtenidés por

Parsons (62) para-la harina de pescado y que se muestran en el o

: mlsmo Cuadro 13. Ls necesario recalcar que los valores de;~

_dlgestlbilldad para los mismos amlnoécldOS entre dlversasy .

muestras de un mlsmo ingredlente pueden varlar por el procesadq

en 20 o més unidades porcentuales,.prlnclpalmente en las ,7

* Disponibilidad se emplea como SLnénlmo de dlgEStibllldad 51n3,2J

-embargo,. €l .término ' incluye  los .procesos .de’ . digestién;
.absorcién y. metabolismo; mientras que la: dlqestlbllldad olo:;
mlde la dlgestlon. m S




CUADRO 13

COEFICIENTES EN- % DE DIGESTIBILIDAD VERDADERA EN LOS AMINOACIDOS DE LA
: LANGOSTILLA EN COMPARACION COK EL DE OTRAS FUENTES PROTEICAS

FUENTE: 1 presente estudio
R Parsons: (62) - -

AMINOACIDO | LANGOSTILLA | = HARINA HARINA | SUBPROD. | PASTA
- ‘ PESCADO AVES
Metionina 91 76-96 68-94 52-84 70-91 88-95
cistina 66 42-85 30-91 41-72 41-77 75-92
‘Lisina 87 66-94 45-89 34-74 68-89 85-94
‘Treonina 82’ 66-94 48-96 60~80 70-86 85-92
'Argmma : 88 80-96 63-95 68-88 81-93 86-96
'Valma 83 69-95 52-94 " 70-86 74-89 86-94

95 -
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proteinas de origen animal. En el mismo Cuadro 13, se aprecia
_que el coeficiente de digestibilidad verdadera de la cistina es
casi siempre el mis bajo. Sin embargo, es posible mejorar 1la
digestibilidad de - los - AA, de 'la harina de langostilla, en
especial la cistina, si se ejerce' un mejor control en la
temperatura, al pasar la materia prima por el cilindro de
secado y si se realiza un tamizado de la harina, para descartar

.en lo posible la fraccién quitinosa.

La cantidad de astaxantina encontrada 'en 1la langostilla-
_procesada (12 mg/100g), .estd dentro de las concentraciones-
“halladas por Spinelli (10-16mg/100g) (86) y resulté_superiorra 7
;laiseﬁalada por Wilkie (8.3-9.9 mg/100g) -(92)..Siendo

importante ' sefialar que las cantidades dadas por estos dos
. autores comprenden el total de los carotenoides presentes en ia
langostilla; sin embargo, como - se sabe que. él 95% .esta.
: éonstituido pof astaxantina(75,76,84,86,92), se puede-decir que
én'el'présente éstudio la cantidad de pigmento rojo fue menor
en ‘un caso, pero mayor respectoAa lo encontrado por el otro
. ‘autor. Esto-coincide con los hallazgos -obtenidos en-algunos
‘crustéceos peneidos donde abroximadamente 65 a 98% del total de

carotenoides es astaxantina, de la cual .83.3~95.4% .-estd en

‘forma esterificada, mientras que solamente 3-14% se encontré en . -

la forma libre (76,92). La concentracién ‘total de ‘este
‘carotenoide en varids animales es de 60-500 mg/kg, siendo'ésté:

rango muy amplio debido a diversos factores que-influyen sobre -
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la concentracién del pigmenté en los crustéceos. Es importﬁnte
méhcionar que la amplia variacién que existe entre los diversos
‘autores en cuanto a la composicidn quimica de la langostilla,
se debe a'divefébs factores bidticos (teméeratura, oxigeno) 'y
abidticos (zona de captura, profundidad, época del afio, estado

reproductivo) a que estd sujeto este organismo.

7.2 FPase Experimental

‘7.2.1 Experimento 1

Parametros de produccién. En el Cuadro 14 se observa que no se

‘ idétectarén diferencias estadisticés (P>.05) entre los'cuatfob
B tratamientos, para ninguno de los parametros productivos eh los

pollos de engorda; 15 que indica que se puede sustituir-a la
~-pasta de soya por harina de langostilla hasta en 9% sin aféctar

el balanceo de las dietas y sin provocar efectos nocivos al’
~ave. También se puede decir que la conversibn~alimenticia en

-los cuatro tratamientos fue buena si se toma en cuenta qué:él

valor ideal en el pollo de engorda es de 2.1 (20,80).

“Medicién délréoidr. En la Figura 5 se observa gue al hacer la =~ EE

lectura -de los. tarsos con el AB, no se detectaron dlferencias
signiflcatlvas (P>0 05) entre los 4 tratamlentos,' 

‘no. obstante que numérlcamente (6 7, 6 5 7.0 y 7 3) se observa ;f

'tendencla a un valorfmés alto con 6 y 9% de langost111a.Comoi*,ﬁ*5

era de‘esperarse con el CR, en el amarlllamlento “(b*) no se -

_;detectaron dlferenCLas entre tratamlentos, pero si en el
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CUADRO 14

CONSUMO DE ALIMENTO, GANANCIA DE PESO Y CONVERSION
ALIMENTICIA EN.POLLOS DE ENGORDA ALIMENTADOS CON -
DIFERENTES ‘NIVELES DE INCLUSION DE LANGOSTILLA
HASTA LAS SIETE SEMANAS DE EDAD

TRATAMIENTO CONSUMO DE

ALIMENTO (kg)

GANANCIA DE CONVERSION
PESO (Kkqg) ALIMENTICIA

0 4.07 + 0,18 | 1.97 % 0.12 | 2.07 % 0.08
3 3.87 + 0.24 | 1.97 + 0,07 | 1.96 + 0.07
6 4.04 + 0.27 | 2.15 + 0.22 | 1.88 + 0.07
9 3.75 + 0.19 | 1.96. % 0.04 | 1.91 + 0.10

“En cada columna no se detectaron diferencias estadisticas- o
(P>0.05)

enrbjgdimiento(a*), donde el grupo experimental con 9% es el
que tuvo mayor concentracién de pigmento rojo (Cuadro 15 y

Figura 5).

CUADRO 15

EVALUACION DEL COLOR EN TARS0S CON EL COLORIMETRO
) ] DE REFLECTANCIA

'TRATAMIENTOS | L S T
0 67.26 + 2.472 1 45.06 * 1.57°P [ +54.74 + 5.80°
3 68.47 + 2.20% | +3.40 * 1.47° | +56.92 + 5.00%
6 66.60 + 3.40% | +4.59 * 1.68%° | +55.07 * . 3.80%
9 66.59 + 2.93% | 46,76 .+ 1.28% | +50.56 % 3.90%

ab. En cada columna llterales distintas indican dlferen01as
estadisticas (P<0.05).




VALOR NUMERICO
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FIG.5 COLOR EN TARSOS CON EL ABANICO
ROCHE Y EL COLORIMETRO DE REFLECTANCIA
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NIVEL DE INCLUSION DE LANGOSTILLA

&% En cada metoda literalos distintas Indican diferenclas estadisticas (o <d,05)
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) por otra pafte, la piel de la pechuga mostré diferencia en el
: amarillaﬁiento entre los tratamientos con 6 y 9% siendo menor
én el érimero y mayor en el segundo; pero-en el.eﬁrojeéimiento
no existieron diferencias entre los 4 tratamientos (P>0.05)

'(Cuadro 16 y Fig.6).

CUADRO 16

EVALUACION DEL COLOR EN LA PIEL DE LA PECHUGA CON
EL COLORIMETRO DE REFLECTANCIA

TRATAMIENTOS Lx - - : ar ) i b#*
0 66.86 + 0.73% | +4.56 = 1.15% | +44.44 + 1,534P
3 66.81 + 0.96% [ +5.79 + 1.64% | +45.20 % 2.04%P
6 68.16 + 2.50% | +4.21 + 2.29% | +42.16 't 3.54P
9 67.45 + 1.64% | +5.14 +.1.02% | +47.18 + 1.50%

a,b pn cada columna literales distintas indican dlferencias
estadistlcas (P<0.05)

- 8in embargo, ténto en los tarsos como en la piel los valores dé
venrujecimiento son erraticos, como-se puede apreciar al ubicar
tales valores en la carta de colores del CR (Flg 3) Estos
vresultados de bajo valor plgmentante rojo concuerdan con lasi
pruebas realizadas por investigadores de Hoffman-La Roche,en,'
pollos .de engorda (38,39) vy donde_hallaroﬁ qqe-Sq%'deAla
agtaxantina fue eliminada, una ‘pequeﬁg parte  (0.4%) ‘fué:
depositada en piel y 5.6% en otros tejidoé.‘Por tanto, los:
: distintos carotenoides presentes en el aiimento son‘depositadoé

-en-los- tejidos blanco (tarsos, piel, yema-'y grasa subcut&nea)”l%*

en dlferentes proporc1ones (12,38, 39)
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‘ FIG.G‘ENROJECIMIENTO (@a*) EN TARSOS Y
- PIEL CON EL COLORIMETRO DE REFLECTANCIA

VALOR NUMERICO -

NIVEL DE INCLUSION DE LANGOSTILLA

: : ', - .En cada tejido; literales distintas indican diferencias estadisticas (P<0.05)- -~ - e

A TARSOS i PIEL
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'Evﬁluacién sensérial; Respecto a la célificacién por el sabor,
dada a las 4 muestras de carne, se puede decir que la carne de
ibs‘trétamientos con 3y 6% de langostilla fueron las que mejor
calificacién obtuvieron (Figura 7) no habiendo diferencias
_enfre ellas (P>0.05), pero si con respectb 2 los tratamientos
con 0 y 9%. Estos dos grupos (0 y 9%) presentaron las

calificaciones mas bajas debido a que, de los 60 jueces gque

“participaron en la prueba, a 43% les parecié insipido el sabor

de la carne del tratamiento testigo, mientras que 34% detectd
un sabor desagradable o a pescado en la carne del-tratamiento

con 9%.

7.2.2 Experimento 2
Pardmetros productivos. ~Los resultados obtenidos  para

porcentaje de postura, consumo de alimento, péso del huevo Y

conversién alimenticia no mostraron diferencias estadisticas

- (P>0.05) entre los 4 tratamientos (Cuadro 17); lo que indica

que en las raciones para gallinas en produccidn se puede

..emplear-a-la-harina-de 1angbstilla'como,ingrediente’prbte;niéo[

sustituyendo a la pasta de soya hasta en un 9% sin detrimento.

de ‘los parametros - productivos evaluados. La conversién

alimenticia ‘obtenida en los 4 casos es inferior "al valor

.‘ considerado como ideal (2.0)(80), posiblemente pofﬁue eh.eSté f"'

- experimento se emplearon gallinas en el 20. ciclo . 'de"

produccidn.
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PORCENTAJE DE POSTURA, CONSUMC DE ALIMENTO, PESO DEL HUEVO
Y CONVERSION ‘ALIMENTICIA EN- GALLINAS ALIMENTADAS CON
- -DIFERENTES NIVELES DE INCLUSION DE LANGOSTILLA DURANTE
) SEIS SEMANAS

TRATAMIENTO

PORCENTAJE
DE POSTURA

CONSUMO
ALIMENTO
AVE/DIA(g)

PESO DEL
HUEVO (g)

ALIMENTICIA

CONVERSION

0 69.67 113.1 66.40 2.47
3 73.39 113.9 65.80 2.38
6 68.08 112.7 67.00 2.50
9 68.05 107.9 66.60 2.41

Para cada columna no existen diferencias estadisticas
{P>0.05) entre tratamientos.

Medicidén del color. En la Fig.8 se hace evidente que este

pigmento rojo es mejor depositado en la yema que en los tarsos

y piel del pollo de engorda, Yy aungue parece ser dque en

gallinas ponedoras la deposicidén de astaxantina en yema de

huevo es mucho mas baja (14%) dque la cantaxantina (30-45%),

ségun experimentos realizados por inveétigadores de Hoffmann-La

" “Roche (39); los resultados’ que  se ‘obtuvieron-en- el presente'—

‘./trabajo para la yema de huevo son buenos, ya gue con con e_i AB

_ se obtuvieron valores de 13 para las yemas del tratamiento con

3%, valor que cae dentro del intervalo de preferencia del

-pliblico consumidor (Cuadro 5); y de 14 para las yemas de 1os

,:_tratamientos con 6 y 9% (Fig.9), valor que 'correspohde a un

__color naranja intenso (el valor mdximo en el AB es de 15) y que :

podria.-ser de: interés para féabricas de productos tales como
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FIG.8 ENROJECIMIENTO DE TARSOS, PIEL Y
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| FIG.9 COLOR EN YEMA CON EL ABANICO
" ROCHE Y EL COLORIMETRO DE REFLECTANCIA
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mayonesa, pastas y ciertos productoé de reposteria que
requieren de yemas mas oscuras (intensamente pigmentadas). .
miSino comportamiento se observd al medir el enrojecimientorde
la"yemar con el CR (Fig.s y Cuadro 18) lo que sugiere que, aun’
.cuando ‘la langostilla en su mayor parte esta en forma
esterificada, es una buena fuente de pigmento rojo para la
Yema. Esz interesante hacer notar que, aun al evaluar el
enrojecimiento con dos diferentes métodos, no hubo diferencia

estadistica (P>0.05) entre los tratamientos con 6 y. 9% de:

B riangostilla, pudiendo deberse esto a que cuando se agregé mucho

“pigmento hay una saturacién y -llega- el momento: 'en qué la

coloracién ya no se incrementa sino que se estabiliza. De
"manera que Si lo que se desea” es dar coloracién amarillo~- -
naranja a la yema, no conviene agregar mas del 6% ‘de

langostilla en la racién.

CUADRO 18

VALORES PROMEDIO DEL COLOR DE LA YEMA EVALUADA CON.EL
COLORIMETRO DE REFLECTANCIA EN GALLINAS ALIMENTADAS CON -
LANGOSTILLA

_TRATAMIENTOS
0 61.55 + 2.01% [ -6.39 + 0.83% |+44.91 +3.25%
3 57.85 % 1.67P | +3.73 * 2.02° | +43.28 +2.68%¢
6 55.67 + 1.56° |+7.43 *-0.46° |+40.16 +1.61° [
9 57.02 + 3.03%¢ | +7.23 + 0.94°% [+41.36 #1.01%¢ ||

"b c En cada columna literales dlstlntas 1ndlcan dlferenc1as,-
: estadisticas (P<0 05) : . o
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Otro aspecto importante a sefialar en este renglén'es qgue, con

la coloracién que se obtuvo en las yemas posiblemente tuvo que

ver .el alto contenido de c¢rasa presente en la langostilla

{16.1%), pues se ha visto que el contenido de grasa en la dieta

es importante para una buena deposicién de pigmento, sobre todo

si predominan los &cidos grasos insaturados(36,38,39,69,73,

74,90).

En. el Cuadro 19 se - pueden apreciar las diferentes

_concentraciones. y combinaciones  de pigmentos amarillos con-

rojos que se han venido empleando y gue se emplearon en el

~presente estudio, asi como los valores obtenidos en dichos*

estudios con el AB y CR. Constantemente hay éue deterﬁinar los
niveles econdmicamente é6ptimos de oxicarotenoides en lag dietas

de las ponedoras para obtener el color requerido, debido a la

variacién . en ‘la  concentracién y disponibilidad de 1los -

oxicarotenoides en los distintos ingredientes asi como a los

‘

efectos de diversos factores (42). De manera que el pigmento

" a_usar dependerd de la estabilidad-en los resultados y su
costo, y la cantidad a combinar depender4 de (69): :

a) el estrato del mercado al que este dirigido

b): la diéponibilidad y precio de los ingredientes..

Evaluacién sensorial. El total de puntos obtenidos en,la

calificacién para el color de la yema y del huevo preparado se ﬁt;,‘

'1mhéstran en la Fig.10. Donde se puede notar, que aparenteménte
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CUADRO 19

DIFERENTES CONCENTRACIONES Y COMBINACIONES DE XANTOFILAS
AMARILLAS CON ROJAS EMPLEADAS EN DIETAS'  PARA PONEDORAS

XANTOFILAS | XANTOFILAS | VALOR EN EL VALOR DE a*

AMARTLLAS ROJAS ABANICO - | CON CR-MINOLTA
ppm ppm RCCHE
ais5 4.6 12.8 +3.73
415 8.5 14.1 +7.43
415 12.9 14.0 +7.23
P12 0.0 6.3 -5.47
Bya 1.5 10.6 +1.37
512 3.0 12,5 45,21
b1 0.0 7.3 +4.44
bg 1.5 11.0 1B +1.37"
big 3.0 12.3 +4.69

4 Presente estudio

b Becerril (13).
aparéntemente hubo una preferencia por el tratamiento conlﬁ%;
gin embargo, para los dos casos no se detectaron diferencias

estadisticas (P>0.05) entre tratamientos experimentales (3, 6

--y--9%) -pero-si entre éstos-y el testigo (P<0.05}). En'cﬁantc ay’ToETE

sabor del huevo el tratamiento con 3% mostréd numéricamente;lé‘

'mayof calificacién  (Fig.11), pero estadisticamente no se
detectaron diferencias (P>0.05) "entre los 4 tratamientos. -
_filyunos datos interesantes que se obserQaron en esté'pruebat
son: 23% de los ‘jueces noﬁaron gue - el’ huevo 'de ics
'tratam;entos con 6.y 9% tenia un sabor desagradable, 5% '

detectaron sabor a pescado en el tratamiento con 6%, y 5% 1o o
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detecté‘ en el tratamiento con 9%; sin . embargo, estas
observaciones deben ser = tomadas = con reserva pues
estadisticamente no resultaron ser significativas. El que solo
un pequefio grupo de panelistas. haya detectado el sabor a
pescado en el producto pudo deberse a que los niveles de
inclusién de langostilla empleados en el estﬁdio fueron bhajos,
ya que en un experimento (83) en el que se incorpord harina de
krill (Euphasia superba) en raciones para gallinas, en niveles
de 12,58 y 11.53% del total de la racidn,  sustituyendo al.
almiddén, se realizé una prueba de evaluacién sensorial donde la
‘mayoria de los panelistas detectaron sabor.yyblor a pescado en
el huevo._Es interesante recordar que en la evaluacidén del -
sabor de la carne de pollo realizada en el Experimento 1, 105
jueées detectaron sabor a pescado en la carne del tratamientb‘
éon 9% (Fig.1l2) mientras QUe en el hueve no sucedié asi, aunque
se emplearon los mismos niveles de inclusién de 1angostiila;
posiblemente esto se debid a’que la carne se cocid eh,agua; sin
ningin sazonador y .ademis no se eliminé la grasa que se salfaba
'bénrélféaldo{ Por otra parte, el huevo se preparé en forma de-
tortilla espafiola, sin ningin sazonador .pero con unkpoquitb;dé

aceite 1o que tal vez enmascard el sabor a pescado..

' Estas evaluaciones son de gran'importancia si se considera que. .

en México, cada dia -hay una mayor- tendencia al cbnsumo de

productos avicolas debido a queé (27):
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a) de ios~alimentos dekorigen animal ricos en proteiné,
estos resultan ser de los mas baratos.
b)ksu preparacién para el consumo directo es facil y
rapida.
c) el huevo constituye, por tradicién culturalyculinaria,
el elemento bdsico para preparar un sinGmero de platillos,
guisados, postres y dulces.
d) procesado el huevo en su forma natural es insﬁmo

fundamental para muchas industrias alimentarias.

Por otra parte, el considerable interés mundial despertado.en
los .filtimos . afios. por los colorantes naturales, la ﬁrecienter
Vdemanda por un lado Yy por el otro gque algunos organismos
internacionales han prohibido el uso de pigmentos rojds y
amarillos de origen aquimico, llevé a buscar alternativas
'biotecnolégicas de obtencién y produccién _de ‘colorantes
haturales. Por tanto, siendo México un pais privilegiado, en
cganto a recursos marinos, es preciso hacer un uso adecuado de
'eilos y -aprovechar -sobre-todo la. fauna de. acompafiamiento, como-
la 1angostilla,;cbnociendo Yarlos beneficio$ que aporta“en
: forma directa alas industrias pecuarias y en forma indirectér

" 'a . la poblacidén humana.
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VIII. CONCLUSIONES

;3.1 La langostllla capturada en Qerano Yy procesada én una
reductora de harina, resulté6 ser un ingrediente proteinico de
buena calidad que puede ser empleado en las raciones para pdllo
. de engorda Yy gallinas ponedoras, sin ocasionar - efectos

detrimentales en los parametros productivos de estas aves.

8.2 En el caso de los pollos de engorda, la inclusién de
e L . Y -
langostilla en las raciones no mejordé la pigmentacién en los

tarsos y piel de la pechuga.

8.3 La incorporacién de langostilla en niveles de 3,6°y 9% a
raciones para gallinas ponedoras produjo buena pigmentacién

kamarillo-naranja en la yema.

8.4  No se recomienda incluir en la racién niveles superiores

al 6% de langostilla cuando se tiene como objetivo obtener un

_ “color “amarillo-naranja ‘en -la’ yema,  ya. .gue  aun cuando Vserﬂlrjl.T

incremente el nivel de inclusién de la langostilla, por ende el

de la astaxantina, el color no aumenta demasiado.

8.5 Por el sabor, los jueces prefirieron‘la carne‘de'los
tratamlentos con 3 Y 6 %, pero en cuanto al sabor del huevo noii

k¢hubqrd;ferenc1a entre los 4 tratamlentos.
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8.6 En cuanto a la preferencia por el color de la yema y del

huevo preparado, no hubo diferencia’ entre ‘los 3 grupbs

experimentales de langostilla (3,6 y 9%) y el testigo.
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IX.- RECOMENDACIONES

‘9.1 Aungue parece ser que:la langostilla es una buena fuénte‘
dé piémento rojo (asta#antina), se recoﬁienda realiza; mas
eétudios gue permitan conocer su estabilidad como tal, asi como
determinar el mejor proceso qde conserve  esta . propiedad

plgmentante.

9.2 8i se desea conocer el comportamiento real en el mercado
de . estos productos avicolas, es necesario efectuar la prueba
de evaluacién sensorial en un grupo representativo de la

‘poblacién. consumidora.

9.3 México posee vastos recursos marinos que pueden aportar
innumerables beneficios, por lo que . se recomienda dar un  uso

mas extenso de ellos en la-putricién humana y animal..
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ANEXO 1
PRUEBA DE PREFERENCIA

‘PRODUCTO: pollo ' 'PRUEBA PARA: sabor

NOMBRE' ‘ : FECHA:

Pruebe las muestras que .a continuacién se le presentan e .
indigue su preferencia de mayor=4 a menor=1, en caso de existir
alguna que no le agrade en absoluto indiquelc con un 0.. Puede .. .
“repetir nimero-de preferencia. Entre cada muestra tome un-pocoe

de agua

MUESTRA PREFERENCIA POR QUE

504

- 470.

‘. 787

1549

‘OBSERVACIONES:

- GRACIAS -




ANEXO 2
PRUEBA DE: PREFERENCIA

‘ PRODUCTO:'yemé de huevo : - PRUEBA PARA: color

' NOMBRE: - FECHA:

Observe detenidamente las muestras que a continuacién se le
. presentan e indique su preferencia de mayor=4 a menor=1. Si
~alguna . 'no le agrada en ‘absoluto lndlcarlo con 0.  Puede

. repetir numero de preferencxa.

'MUESTRAS 36 o351 997 420

'PREFERENCIA :

. OBSERVACIONES:

. GRACIAS"




ANEXO 3

PRUEBA DE PREFERENCIA

‘f ‘PRODUCTO: Huevo revuelto. ‘ PRUEBA FPARA: Sabor.

NOMBRE?: - FECHA:

Pruebe las muestras que a continuacién se le presentan.e
~-indique - su. preferencia de mayor=4 a menor=1l, en caso de
existir alguna que no le agrade en absoluto indiquelo con un. .
0. Puede repetir nimero de preferencia. Entre cada muestra
tome un poco de agua y pan al evaluar el sabor. .

" MUESTRA SABOR POR QUE
‘f443 - ";"f"" ______u_-____f__________f_;_,'
‘034 e ———— e e e o e e e ey e
683' o , ”___d_;___ e 3_;_5_

548 ————— e e A ———— mm————
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