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RESUMEN
Barnal Morales Laura. Evaluacién histopatologica de 1los
efectos colaterales sobre 1la mucosa intestinal, de tres
pigmentos naturales en pez dorado (Carassius auratus). (Bajo
la asesoria de la MV.eZ. Ana Aurd de Ocampo). Se utilizaron
40 crias de pez japonés (Carassius auratus) los cuales fueron
alimentados con tres diferentes pigmentos naturales (jugo de
zanahoriay betabel y pimient~ morrdn) a una concentracidn de
2ml extracto/10 3 de alimento durante d cemanas tenvendo
ademas un lote control, 1los resultados obtenidos después de
las lecturas de los cortes histoldégicos fueron analizados a
través de un andlisis de varianza vy posteriormente por 1la
prueba de Dumnet, encontrdndose diferencias significativas
entre todos 1los lotes al ser contrastados con el lote
control, se observé un aumento en el numero de heterdfilos a

nivel de mucosa intestinal en el lote 3.



INTRODUCCION
La Piscicultura se ha desarvollado ampliamente ya wsue
representa una fuente de obtencidn de proteina de origen
animal de alta calidad, la cual se obtiene a bajo costo ¥y en
sitios donde no se podria realizar el cultive de otra especie
de consumo (32)-
La Piscicultura ornamental o acuarofilia es una
especializacién de la Piscicultura moderna que comprende el
mantenimiento v la reproduccién de especies de aquas dulrces o
marinas en acuarios domésticos (25, 2ud.
sttualinentes en paises como _ Japdn, Alemania, Italia,
Inglaterra y Estados Unidos ha alcanzado un desarrollo
comercial de enorme importancia (1>.
Millones de personas en todo el mundo tienen una gran aficién
por los acuarios doméstices siendo, sin duda, el pez dorade
{Carassius auratus) uno de 1los mas populares debido a su
bellezas diversidad de farmas (hay 100 variedades
diferentes), la simplicidad de su mantenimiento y su elevada
capacidad de adaptacién a diferentes condiciones vya sea de
alimentacién, ambientales etc (i, 11, 17, 31).
De todas las especies cultivadas por el hombre la carpa
(Cyprinius carpio) tiene la historia de cultive mds larga,
siendo ésta especie la antecesora del pez dorado. Su historia
s«e remonta al afo 400 D.C. al sur de China, donde fué
coloreada una carpa salvaje de color café-verdoso, las
variaciones en su cuerpo y la fineza de sus escamas aparecen

alrededor del afo 1600y fecha en 1la cual fué introducido a
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Japén nor lo que Sse conoce también con el nombre de pez
japonés. A partir de 1700 ya se establece su forma actual y
se introduce por primera vez en Norteamérica a mediados del
sigla XIX (1y 3y 32).

Pertenece a 1a familia Cyprinidae, es omnivoro y agastro,
posee un intestino alargado cuya longitud es mayor que en las
especies carnivorasy aqui es donde se lleva a cabo la
digestidn, gracias a la accién de distintos productos
secretados por la pared intestinal y glandulas anexas (higado
y pancreas). El pH del fluide intestinal var{a entre 7 y 8,
siendo mds neutro en la porcién anterior (que es la encargada
de la absorcién de lipidos) y se hace algo alcalino en la
parte posterio {encargada de la captacidn y degradacidn de
proteinas). Su talla varia de 20~-24 cm y tiene un promedio de
vida de 10-20 anos 17y 25, 30)-.

La gran demanda del japonés es debide a su gama de colores,
dicha coloracion esta dada por diversos factoress:

—~ gentticos? dado por un pequeio grupo de genes, la
pigmentacidn se produce a diferentes edades y pesos.

— ambientales: como la temperatura (20 —25°C), cambios en la
presién del aire, disminucidén de oxigeno; luz solar, etc.

- alimentacién: productos de buena calidad, alimento
camercial con un alto contenido de carotenos, acceso al
consumo de plantas (algas verdes), etc. (16, 17, 20).

Los peces al igual que otros vertebrados no tienen la
capacidad de sintetizar carotenngides por lo que deben de ser

administrados en la dieta (2, 8, 13, 21).



tos ‘carotenoides son pigmentos wutilizados por diversas
indusérias:

- Avi:ultura: se utilizan para la pigmentacién de piel,
miscule de aves y yema de huevos

— Piscicultura: en la pigmentacion del mésculo, tanto de
especies comestibles como de ornato.

-~ Industria Alimenticia: para 1la pigmentacién y elaboracion
de embutidesy papas ¥Fritas, quesosy, heladosy gelatinas,
salsas para pizza, etc.

~ Medicinat se ha probhado el uso de algunos colorantes
involucrados en la baja incidencia de algunas formas de
cancer (5y idy 29).

La preferencia por el uso de pigmentos vegetales aumenta cada
dia debido a su baja toxicidad. Se han realizade varios
estudios que demuestran un vinculo existente entre el consumo
de carotenocides contenidos en zanahorias y pimientos y una
menor incidencia de algunas formas de cdncer (23).

Las carotenoides son un grupo muy grande de pigmentos
naturales que se encuentran en plantas y animales. 8Son
lipidos en forma de éster que se asimilan a nivel intestinaly
son transpertados por sangre y depasitados en higado, para
posteriormente almacenarse en piel y tejido adiposo. Su
capacidad pigmentante esta relacionada con el grado de
asimilacién a nivel de intestino delgado y su afinidad por
depositarse en cada tejido. (10, 18y 21, 3Id).

Son importantes precursores de vitamina A.



Es ma&s elevada la cantidad de carotenoides abserbidos de los
que son retenidosy ya que se sugiere son destruidos en tracto
gastrointestinal. Actdan también como hormonas de
fertilizacidny, en maduracion y fecundidady desarrcollan ademds
una funcién respiratoria. E1 higado es el 6rgano central de
su metabolismoy incluyende su biotransformacidny pues es
donde son reflejados los efectos positivos o negativos, asi
mismo tienen un papel ©positivo en peces ya que aumenta la
cantidad de glucdgeno almacenadn vy por 1o tanto se ealewvan las
reservas de energia. Los productos de su metabolismo son
axcretados por bilis (184 19, 2d, 29, IIy 3d).

Los carotenoides se dividen en des ¢grupos:

t.-~ Carotenos: no contienen oxigeno en su molécula como « y
carotenosy son precursores de Vitamina A.

2.~ Oxicarotenoides o Xantofilas, dentro de los de mayor
poder pigmentante sec encuentran la luteina, =zeaxantina vy
capsantina. Dentro de las sintéticas se encuentra la
capsaxantina y astaxantina (13, 24d).

En estudios realizados anteriormente se demostrdé que una de
las funciones de los caraotencoides (astaxantina, capsantina y
carotenns) es como fuente de provitamina A, se aislé en el
pez japonés tanto de piel como de huevosy la conversion a
vitamina A se realiza en la pared intestinal (16, 31>.

La capsantina al suplementarse proporciona un ecolor rojo.
Este pigmento se encuentra en el pimiento morrén (Capsicum .

annuum) y la cantidad contenida estd ligada al grado de



maduracidn de la planta, contiene ademdas Acide ascdrbicos
antocianinag y elementos minerales (4, 7, 11). En estudios
realizados se procesaron varias muestras de pimiento por
calor en 1o0s que se encantrd una pérdida de pigmento del 20
%y dande 1lugar a una caramelizacién de glucosa. (d, 6, 27,
36).

La zanahoria ¢Daucus carrpota) se supong originaria de
Afganistdn. La parte comestible es la raiz de color amarillo-
naranja dekido a la presencia de carotenoides contenidas de
la siguiente manera?! alfa—-caroteno 2200-4900¢g, beta-caroteno
4600-10300pg, gama-caroteno 6&30-1270pg y 1luteina 110-560pg
por cada 100 gramos de planta en fresco (11, 15).

El pez japonés no usa cantaxantina (pigmento sintético) ni el
beta-caroteno como precursor de astaxantina (9 18).

En salménidos se han administrado 250pg de astaxantina por
cada 100 g de pesoy 24 hrs después se encontraron 3-5-4.5
Pg/ml de sangre siendo esta dosis suficiente para causar
anormalidades fisioldgicas: aumento en 1la secreciédn de moco
intestinal, aletas elongadas, endoftalmia, etc. sin llegar a
causar la muerte (21)-. EI valor de retencién de los
carotenoides es de 0.19-60 % (8, 29).

El betabel o remolacha de huerta (Bata vulgaris) es una

herbacea de tallo gruescy su raiz es modificada y carnosa y
al igual que sus hojasy son almacenes de betacianinasy

pigmentos utilizadeos en la alimentacién animal y como



colorante de embutidos vy productos carnicos en general,
gelatinasy heladosy etc.(7y 11, 38).

Las betacianinas son un tipo de alcaloides sensibles al aire,
estables a un pH 3-7y altamente afectados por metales,
temperatura vy rayos ultravioleta. son hidrosolubles e
inestables sobre todo en ypresencia de oxigenoy estables a un
pH de 4.5 y 23 °C (22, 24, 37).

El contenido de betacianinas tiene una variacién de 23.5 a
3.7 my/l00 g de hetabel sin embargo pusde2 alcanrar un rangy
de 365-135 mg/100 g de betabel con un 90 % de humedad (37).

La wutilizacion de nitrito de sodio como pigmento vy
conservador de alimentos en la elaboracidén de embutidos es
superada por el uso del betabel debido a su posible
contribucién en la prevencidn de cAncer (38).

Basdndonos en los datos anteriores se considera relevante
realizar pruebas para determinar la toxicidad de los
pigmentos, ya que son ampliamente utilizados para incremeuntar
¢l color en peces de ornato y por lo tanto aumentan los
ingresos provenientes de esta industria.

Algunos trabajos de investigacién en ésta Area han demostrado
que existen lesiones entéricas (incremento de heterdfilos a
nivel de mucosa intestinal) con el wuso de calorantes
naturales (31)sy por ello se pretende comprobar estos efectos

con 3 pigmentos naturales.



HIPOTESIS
Los carotenoides contenidos en el extracto de zanahoria,
betabel y pimiento morrén provocan inflamacién de la mucosa
intestinal al wutilizarse como pigmentantes del gpez dorade

(Carassius auratus).

OBJETIVO
A) Observar vy evaluar los cambies clinicos en los peces
tratados (rechazo de alimento y/o diarreas).
B) Determinar 1a presencia de lesiones inflamatorias en el
intestino de los peces tratadoss con base en el namero de

heterdfilos presentes en mucosa y submucosa entérica.



MATERIAL Y METODOS
El Bioesnsayo se realizé en el Departamento de Acuicultura de
la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, UNAM. G
utilizaran 40 crias de pez japonés comin distribuidas al azar
en 4 lotes de 10 pecessy cada uno se considerd una unidad
experimental. Se colocaron en peceras con una capacidad de 80

litros vy se desparasitaron con ajo molido (Allium sativum) a

vasdr de & mg/litro de agua. Este tratamiento duré I dias sin
hacer cambios de agua y se administrd junto con el alimente
libre de pigmento. €1 agua de las peceras se mantuve a una
tempevratura 21.5 £ 1.5 °*C y provistas de un aereador. La
dieta disefada para este trabajo fué la siguiente?

- 300 g de Pasta de Soya

~ 300 g de Sargo

- 200 g de Harina de Pescado

- 100 g de Harina de Carne

- S0 g de Pasta de Girasol

- 1 g de vitaminas

~ 1 g de minerales

- 1 tableta de vitamina C
Esta dieta fué elaborada de acuerdo a 1los requerimientos

nutricionales de los pecesy a la cual se
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agregaron les pigmentos en cantidades fijas: 2ml/10g de
alimento. Los pigmentos se obtuvieron por extraccidn de jugo
de zanahoria, betabel y pimiento morrén mediante un extractor
de jugos#-de 50-60 cicloss pasandolo después por un papel
filtro, se agregaron 2 ml de cada extracto al alimento se
formd una pasta homogénea vy se adicioné clara de hueve,
dejandolo secar hasta formar bhojuelas
Se administré de la siquisnte manerat

Tratamiento 1 ® Testigo-

Tratamiento 2 ¢ 2ml extractoc de zanahoria /10g de

alimento

Tratamiento 3 2ml extracto de pimiento /10g de

alimenta

Tratamiento 4 2ml extracto. de betabel /10g de

alimento

* TURMIX
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Se alimentaron por 4 semanas a razén del 3 % del peso del
animal / dia. Para evaluar los posibles efectos colaterales a
nivel intestinal se sacrificaran por desmedulacidn las
primeras dos semanas 5 animales de cada lote y las siguientus
dos semanas los 5 restantes mediante un corte con tijeras por
el poro anal hasta el opérculo, se procedioé después a 1la
diseccion de 1los misculos laterales analizande intesting
delgado y gruesos las muestras fueron tomadas aleatoriamente
y fijadas en formaol al 1o 3F procesa gl une o cleait .

parafina para realizar 1la tincion con la técnica de
hematoxilina/easina- Posteriormente fueron obhservados al
microscopioy se revisaron 10 campos con el objetive 40n vy se
contd el ndmero de heterdfilos por campe. Los resultados se
cuantificaron mediante nn andlisis de varianza Yy
posteriormente por la prueha de Dunnet, se contrasté cada

lote contra el lote control.
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RESULTADOS
Ne se observé algun cambie clinico como rechazo de alimento,
diarreas o muerte de los peces tratadoss En el lote 2 el
alimento fu® adicionado con zanahoria y se observd un cambio
en la coloracion de los peces la cual varid de naranja a
café. Para comprobar los efectos colaterales a nivel
intestinal se realizaron tres lecturas independientes de 4
lamirnillas de cada lote, se tomaron en cuenta 10 campos por
laminilla. En el primer muestreo no se encontrd algan tipo de
alteracidons En el segundo muestreo se determind la presencia
de heterdfilos de la siguiente manerat
Lote 13 1 heterdfilo por cada 10 camposs
Lote 23 15 " "
Lote 3: 3 " "
Lote d1 3 " "
Se hizo wuna andlisis de varianza (Fig 1) el cual indica que
hay diferencias estadisticamente significativas entre el lote
2 cantra los otros lotes. Se realizd después 1la prueba de
Dunnet para contraste de mediasy asegurando que con un 95 %
de confianza los resultades obtenidos fueron altamente
significativos (Fig« 2.
Se encontrd un aumento en el namero de heterdéfilos en el lote
adicionade con pimiento morrén a diferencia de los otros

lotes (Fiye«e 3y dy Sy 6)se
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DISCUSION
El cambio en la coloracién de los peces del lote 2 pudo ser
causado por la facil oxidacion de 4acidos contenidos en la
zanahoria y 1la elevada cantidad de caroteroides. Primo
€{1979) y Heinonen (1989 reportan que la composicion gquimica

de la zanahoria estd conformada por:

Acido citrico 90 py/100 5 Qe producto owmestikia
Acido mélice 240 mg " " "
dcido oxdlico 28 mg " o "
« caroteno 2500 pg " " "
A caroteno 4600~1 0300 pg " "
luteina 300 pg " "

Katsuyama et- al. (1988), flores (1990), MaCallum et. al-
{1987>, Ramirez (1986) y Segner et. al- (1989) menciaonan yue
los carotencides son precursores de vit. A cosiderdndola romo
un eslabdn indispensable en la funcidén bhipofisiariay tanto
para al estimulacién de produccion de foliculos sexuales como
de melatonina-

En peces al estimularse la melatonina hay una dispersidén de
melandforos gcurriendo la pigmentacién de 1a piel, por lo
que se deduce que la estimulacién de melatonina es
directamente proporcional al efecto de pigmentacidn.

Los resultados estadisticos muestran que hubo un efecto

irritativo signiticativo del pimiento morrén y minimo en los
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lotes adicionados con zanahoria vy betabely resultdos que
coinciden con aquel de Romero y colaboradores (1992).

Este efecto se sugiere que se debe a la elevada cantidad de
Acido citricoy lipidos y principalmente de compuestos
aromiticos contenidos en el pimiento.

Primo (1979) y Biacs et. al. (1989) realizaron estudios sobre
las propiedades del pimientoy y reportan su composicitn

gquimica de la siguiente manera:

lipidos 0.33 g/100 g de producto comestble
Acido citrico 204 mg o "
hierro 1.5 mg o "
a caraoteno 2 pg " "
i caroteno 2900 pg " "
capsantina 3200 pg o "

En ciertos alimentos de origen vegetal, los frutos intactos
cantienen precursores de compuestos aromaticos, que por
accidn enzimatica se transforman al ser cortade o triturado
el producto. Estos aromas son sustancias wvolAtiles que
inciden en gran parte sobre el sentido del olfato y el gusto.
En el caso del pimientos los precursores son sulféxidos de L-
cisteina con un radical unido al S de 1la cisteina llamado
_capsaicina, al haber un corte del pimiento se pone en
contacto la capsaicinasa con el sustrato, transformandolo eén
tisulfinato, Aclde piravico vy amoniaco. Primo (1979,
Basiouny et. ale. (1981) y Biacs (1989.
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No hay pruebas evidentes de la actividad fagocitica de los
heteréfilos en peces {como en el caso de 1los mamiferos)y
aunque se localizan generalmente en lugares de inflamaciédn.
En la mucosa intestinal es normal encontrar 1-4 heterdfilos
por campos al haber una estimulacién por algun agente extrado
se dA 1la liberacién de heterdfilos en la sangre, Yy se
considera como una respuesta ivespecifica. Roberts (1981).
Tamando lo anterior come referencia y seqin los resultados
del andlisis thisteldgico en el gue se ohservéd wn wvdmero
elevado de heterdfilos en mucosa intestinaly se concluye que
el pimiento morrén Pproveoca irrvitacionm al utizarse como
pigmentante del pez japonés <(Carassius auratus) a una dosis
de 2 ml/10 g de alimento.

El pimiento morrdén (Capsicum anuum) al adicionarse como
pigmento en 1la alimeqtacién de peces de ornato, proveca
irritacién a nivel de mucosa intestinal, por lo dque no se
recomianda suv uso.

Se obtuve un hallazgo incidental al adicionar. zanahoria
{Daucus carrota) en la alimentacidn, ya que provocé un cambio
en la coloracidn de los pecesy por lo que seria conveniente

realizar un seguimiento de éste tema.



16

LITERATURA CITADA
1.~ Andrewsy C.1 A fish keeper's guide to fancy goldfishes.

Tetra Press. Nva Jerseyy Estados Unidos. 1987.

2.~ Avilay G. E.y Shimaday A. S« y Llamass Ge2 Anabllicos vy

aditivos en 1la produccidn pecuaria. Consultora en Produccién

Animal. Méxive, D.F. 1990.

_3.- Bardachy Ja Eay Aythesy S« HeaMaciarney, W. 0.2
Acuaculturat crianza y cultivo de organismos marinos y de
agua dulce. Continental. México, D. F« 1990C.

d.- Basiounyy, F. M. and Biswas, P. K.? Ascorbic acid,
pigments and mineral elements contents associated with growth

and develapment of pimiento. Proceedings of the Florida State

Horticultural Society F4 @ 268-269 (1981).

S.=~ Bauernfeind, J. Ca.: Carotenoids as food calors.
Symposium: Utilization of plant pigments. Food Technoloqgy.
May (1975).

6.—- Biacs, P. A. and Dacod, H. G.: Studies on the carotenoid

pigments of paprika (Capsicum annyum). J. Aqric. Food Chem 37

$ 250-253 (1989).

7. Cronguisty A.® Introduccién a la Boténica. Continental.
México, D. F. 1984.

3«— Choubert; G., Guillow, A- and Fauconneauy B.: Absorption

and fate of labeled canthaxanthin in rainbow trout (Salmp




17

gaivdneri). Acuacultura 87. : 717-720 (1987).

9s— Choubert, G. and Trond, S.3 Dose rspaonse to astaxanthin
and canthaxanthin pigmentation of rainhow trout feeds various
dietary carotenoid concentrations. Acuacultura 21.:69-77
€1989).

10.~ Dineseny N.! Toxicology and regulation of natural
colors. Symposium: Utilization of plant pigments. Food
Technalogy. May (197%)-

1+~ Enciclopedia de las Ciencias Naturales« Tomo IL4IIX y
IV, BRUGLIERA México, D.F. 1970

12.~ Floresy M« J. A.3 Bromatologia animal. LIMUSA 3Fa ~d.
México, 1990.

13.- Hardy, R. W., Tarrisen, O. J. and Scott, T. M.:
Absorption and distribution af C-lebeled canthaxanthin in
rainbew trout (Oncorynchus mykiss)- Acuacultucra 287.: 331-340
{1990).

14.- Harmsy R. H<®* The aplication of pigmentation data for
use in poultry producction. National Pigmentation Sympesiums:
21-30 Marylandy USA (1930).

15+~ Heinoneny M. I.2 Carotenoids and provitamin A actuvity
of carrot (Daucus carrota) cultivars. J. Agric. Food Chem. 3%
160 (1990).

16~ Hoangy K. N.? Pigmentation of rainbow trout with

canthanxanthin as astanxanthin in fresh water and saltwater.



i8

Acuacultura 102. 2123-134 (1992).
17.- Horvath, L. and Tamasy G.t Carp and pond fish culture.

Fishing new books. Inglaterra- 1992.

18.~ Katsuyama, M. and Matsunos T.: Carotenoid and Vitamin A,
and metabolism of carotenoids, fi-=caroteney canthaxanthin,
astaxanthin, zaexanthin, lutein and tumnaxanthin in Tilapia
(Xilapia niloticad). Comp. Biochem. Physiol. 90 No- 1 131-139
€1988) .

19~ Natguyma, M.. Yumorit, T.Matsuno, T.? Metaholism of
three stereoisomers of astaxanthin in the fish rainbow trout
and tilapia- Comp- Biochem- Physipl- 8& No. 1 1-5 (1987)-.
20.- MaCallumy I. M.y, Chengy K- M+ and Marchy; B« E.3
Carotenoid pigmentation in two strains of Chinook salmon

(Oncorbynchus trhawytscha) and ther cossess Acuacultyra 67

291700 (1987).

21.- March, B. E. and Hajen, W. E.: Intestinal absorption of
astarantin plasma astaxanthin concentration, body weight and
metabolic rate as determinants of flesh pigmentation in

salmonid fish. Acyacultura 90. : 313-322 (1990).

22.— Mikova, Ke: Effect of glucoxidase on the colour

stability of red beet concentration. Shvornik Vysok Skoly

Chemiko Tech. $8 Praga (1990).

23.— Moore, L.¢ The nmnatural vs. certified debate rages on.
Food Eng. 63 & 69-70 (1991).
3.~ Netas didacticas del Jardin Botdnico Fcose Clavijeroe.

Instituto Nacional de Investigaciones sobre Recursos

Bisticos. Jalapa, Veracruz. 1977,



19

25-~ Nuytricidn en Acuacultura. vel.1 CAICYT. Madrid, Esﬁaﬁa-

1997. .
26+~ Pérezy S¢ L. A.3 Pisciculturay ecologias explotacitn e

higienes E1 Manual Moderno. México, D. F. 1982.

27«- Philip, T+t Carotenoid esters in plant products.

Symposium: Utilizatien of plant pigments. Food JTechnology.

May (1975).

28.- Primo, €, Y.! Quimica agricola de los alimentas. vol.

111 Alhamioz. Ezpada, 1979

AR, ~ Pamirez, M. P.: Manual de  aditi.os y suplementos para
alimentacién animal. Ramiro Ramirez N. México, D-F. 1986.
30+~ Robertsy J. Ret Patologia de 1los peces. MNMundipremnsa.
Espafia 198t.

31+~ Romeros L. L.y Fragosoy C« M. Aurdy de 0. A.y Ocampos C.

L.t Efecto de 1la cantaxantina y 1la capsantina ew el pez

japonés (Carassius auratus). Vet. Mex. XXVII, 1 &7-68

(1992).

32.— Rubin, R. R.® La Piscifactoria, cria industrial de peces
de agua dulce. Continental. Ba ed. México 1987.

33.~- Segnery H., Arend, P.; wvon Poeppinghauseny K.: The

effect of feeding astaxanthin to Qreochromis mnilobticus ard

Colisa labigsa on the histology of +the liver. Acuacultura
TZd.: 331-3390 (1989).

Fd.—- Torrisseny O« Je: Tissue disribution of C—astaxanthin in
the atlantic scalmon (Salmo salar). Acuacultura 328 : 381-08A

(1992).




20
35.~ Torrissen, O. J., Hardy, R. W., Shearer, K. D. and
Scotty T. M.t Effects of dietary canthaxanthin level and

lipid lever on apparent digestibility, coefficients for

canthaxanthin in rainbow trout (Oncorhynchus mykissd.

Acuacultura 88- & 351-362 (1990)-
36.— Vamos~Vigyazos L. and Polacsek-Racz, M. Relationship
between pigment contenty peroxidase activity and sugar

composition of red pepper (Capsicum anuumd. Acta Alimentaria,

4t 173189 (1991).

37.—- von Elbes, J. H.: Color stability of betanin. J. Food
Sci. 39t 3ITA-33I7 (1974)

38.~ von Elbey J. H. and Kclement C. H.: Evaluation of
betalain pigments as sausage colorants. J. Food Sci. 39: 128-

132 ¢1974)

i WS 8

g DEEE
Gk B B BT



FIGURA 1

ANALIGIS DE VARLAMZA

e Skise e AL b DE wUORARS
VARIAGION CUADRADDS LIBERTAD MEDI
JPROMEDIO 13140.625 1 13140625
ENTRE COLUMNAS 358.22500 3 1149.40837
ANCHO COLUMNA 112815000 156 72381310
TOTAL 1462t 000 150

F =16.497100

P < 0.00000001

ES ALTAMENTE SIGNIFICATIVO




RESULTADOS DEL ANALISIS DE DUNNET

PARA CONTRASTE DE MEDIAS

LOTE1 LOTE 2 LOTE 3 TOTE 4
LTE 1 _vod 0.0000073 *+% ¢.134 *
Lotk 7 0.0000000187 *<*~ 0.06 *
LOTE 2 00000012 #*%

* SINIFIGANGIA ESTADISTICA

ESTO & TRABAJO CON UM LILYTE GE CONFIABILIDAD DEL 35 %



FIGURA 3:; Lote Control. Se observa la mucosa intestinal sin

preosticia de heteréfFilos.




FIGURA a: Lote adiciconadn cov iugo

Se observan algunos he-o

CRY 0 DUCCHA

intestinal, - .0 que éste rimerg

sigvifieanive.



Lote adicianasco Lo

FIGURA S:

duge de pimiento mor o,

Se observa un mimero elevado e heteréfilos CA)

& MUCI53 intestina! debido al efecto ivritative.



FIGURA &: Lote adicionado con Jugs e etat L.

No se distingue la pPresencla de tevard
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