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RESUMEN RPN

Al igual que cualquier otro alimento, el huevo y el pollo deben tener para su
comercializacion, un color adecuado de acuerdo con los requerimientos del mercado al que -
se destinen. Investigaciones sobre las preferencias de los consumidores han confirmado Ja
relacion entre lo que se percibe como calidad y Ia intensidad de la pigmentacion de la yema
de huevo y la piel de los polios de engorda. Con diferencias entre regiones geograficas, pero
en general, los consumidores pagan un precio especial por el color amarillo-naranja o
dorado asociado con las parvadas criadas bajo condiciones naturaies. ‘

La demanda de pigmentacion en la yema del huevo asi como en el polio no es la misma en
toda la Republica mexicana estas diferencias pueden deberse a varias causas coma, cultura,
influencia de otros paises (en el caso de los estados de la frontera), tendencias de empresas
mas fuertes que cambian sus parametros de pigmentacion y/o idiosincrasia.

En México, los consumidores prefiéren un pollo y huevo bien pigmentados, ya sea amarillo
o amarillo naranja, puesto que se asocia con un pollo mas saludable, de mayor calidad y de
mejor sabor, por lo que algunas compaitias han logrado identificar su marca comercial a
través de la pigmentacion de las aves, obteniéndose con esto un sobre precio ‘o bien un
aumento en la demanda de su producto. De ahi la importancia de evaluar la pigmentacion
del pollo que comercializan las diferentes compailias productoras de pollo en la ciudad de
México.

El objetivo principal def presente trabajo fue evaluar la pigmentacion del pollo de engorda
comercializado en la ciudad de México utilizando ef Fotocolorimetro de reflectancia CR-
300 de Minolta,

Para la realizacion de la evaluacién se tomaron 1371 muestras al azar de 4 diferentes
compaiiias productoras de pollo de engorda, comercializado en centros de distribucién y
expendedores de la ciudad de México, en un periodo de 7 meses, para medir el grado de
pigmentacién por medio del uso del fotocolorimetro de reflectancia CR-300 de Minolta, En
el cual se utilizara el sistema CIE L*, a*, b* representando las mediciones de Luminosidad
(L*), enrojecimiento (a*) y amarillamiento {b*). El grado de pigmentacion se midio sobre la
canal especificamente en la region de la vena pigmentante o vena de Ia grasa (parte lateral de
la pechuga).

Podemos concluir a través de la estimacion del valor croma (saturacion) que la empresa con
mas, alto grado en su pigmentacion es la nimero 1 con 52.82 puntos, siguiendo er orden
descendiente las empresas 2, 3 y 4 con valores croma de 50.57, 46.51 y 45.39 puntos
respectivamente.



INTRODUCCION

La avicultura es una de las industrias con mayor crecimiento, mayor desarrollo tecnologico y
nivel de expansion, con ventas por 3,500 millones de délares anuales, la industria avicola se
perfila como uno de los sectores agropecuarios mas dindmicos de la economia. Es ademas
una fuente de proteinas de origen animal al mas bajo costo del mercado; aunado a esto el
pollo y el huevo han pasado a ser productos basicos en la dieta de los mexicanos (3,25).

La produccion de pollo de engorda para 1999 sumé alrededor de 1,782,915 toneladas
(186,730,357 pollos al ciclo), con un valor dé16,344 462 millones de pesos. Segin reportes
de la Unidén Nacional de Avicultores (UNA), la participacién porcentual de la avicultura en
la producciéon pecuaria para 1999, fue del 59.60%, correspondiendo un 29.36% a la
produccién de pollo, 30.06% a la produccion de huevo y 0.17 % a la produccién de pavo.
La participacion porcentual de la avicultura en el PIB agropecuario fue 7.80 % y ¢l PIB
pecuario fue de 32.21 %. En cuanto al consumo per capita de carne de polio este alcanzé en
1999 los 16.50 Kg, mientras que el consumo per capita de huevo fue de 17.50 Kg (4).

Preferencias del consumidor

La pigmentacion de la yema de los huevos y de la piel del pollo obedece exclusivamente a la
demanda del consumidor, no guardando ninguna relacién con los requerimientos
nutricionales de las aves. En otras palabras, con ello se intenta cubrir lo que indica el vigjo
adagio de que “se come por la vista”, con independencia de otros factores concomitantes
como color o sabor que también pueden tener importancia (21).

Las preferencias del color por unos niveles de pigmentacion determinados parecen obedecer
4 un capricho, ya que cambian de un lugar a otro y también pueden modificarse con rapidez
en el tiempo. Sin embargo, en el fondo tienen una Justificacion. Cuando las aves se tenian
sueltas en el campo, hallaban en él aquellas hierbas o materias naturales provistas de
sustancias pigmentantes que proporcionaban a la piel de los pollos o a la yema de los huevos
un grado natural de coloracion mas o menos amarillenta los que en México conocemos
como pollo o huevo “de rancho™ (21).

Por otra parte, el consumidor asocia frecuentemente 1a idea de Ia sanidad del polio o de los
huevos que va a adquirir, con el grado de pigmentacion, lo cual es hasta cierto grado
verdad ya que es bien sabido que los pollos que han sufrido algunas enfermedades son
significativamente mas blancos. Sin embargo, es curioso que también ocurra el extremo
contrario; en determinados mercados un exceso de pigmentacion en el pollo o en el huevo
puede dar la impresion de que el color se ha logrado a base de colorantes artificiales, con las
implicaciones alarmistas que hoy tiene esto en el publico en general (21).

En México, los consumidores prefieren un pollo y huevo bien pigmentados, ya sea amarillo
o0 amarillo naranja, puesto que se asocia con un pollo mas saludable, de mayor calidad v de
mejor sabor, por lo que algunas compaitias han logrado identificar su marca comercial a
través de la pigmentacion de las aves, obteniéndose con esto un sobre precic o bien un
aumento en la demanda de su-producto. De ahi la importancia de evaluar la pigmentacion
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“del pollo que comercializan'las diferentes compaiiias productoras de pollo en la ciudad de
México. .

Investigaciones sobre las preferencias de los consumidores han confirmado la relacion entre
lo que se percibe como calidad v Ia intensidad de Iz pigmentacion de la yema de huevo y la
piel de los pollos de engorda. Con diferencias entre regiones geogréficas, pero en general,
los consumidores pagan un precio especial por el color amarillo-paranja o dorado asociado
con las parvadas criadas bajo condiciones naturales (23).

La demanda de pigmentacion en la yema del huevo asi como en el pollo no es la misma en
toda la Repiltblica mexicana estas diferencias pueden deberse a varias causas como, cuitura,
influencia de otros paises (en el caso de los estados de la frontera), tendencias de empresas -
mas fuertes que cambian sus parametros de pigmentacion y/o idiosincrasia (27).

Los productores latinoamericanos, de los Estados Unidos y parte de la comunidad
economica Europea (ltalia, Portugal, Espaiia) ponen especial énfasis en la formulacion de
sustancias pigmentantes en las ractones para aves. Se calcula que anualmente se invierten
alrededor de 250 millones de dolares entre agentes sintéticos y naturales e ingredientes que
mejoran la pigmentacion (23).

La percepcidn de los consumidores de que la intensidad de la coloracion amarilla esti
relacionada con la calidad, se establece a muy temnprana edad y persiste durante toda la vida.
Cuando se comparan estos productos avicolas estamos muy consientes, no solamente de la
intensidad sino también de la consistencia del color. En ciertas regiones de los Estados
Unidos y de Inglaterra, existe preferencia por pollo con piel blanca debido a practicas de
manejo y a la crianza de ciertas estirpes, lo cual seguramente cambiard las preferencias por
productos pigmentados (23). 5

En los ditimos afios se ha dado mucha importancia en la avicultura al uso de sustancias
pigmentantes para las aves. Esto ha sido una consecuencia de la demanda del publico y no
de requerimientos nutritivos. El color de los alimentos Juega un papel decisivo para que
estos sean naturalmente apetecibles. El grado de pigmentacién deseado va a deperider de las
preferencias del consumidor en un area geografica determinada, segun la tradicion, ia
disponibilidad de los productos y su mercadeo (12, 13).

Todo esto ha traido como consecuencia una creciente competencia de los avicultores por
diferenciar su producto en et mercado nacional, particularmente en el centro de Ia republica,
lo que ha provocado un incremento en la pigmentacion del mismo. Para lograr estos niveles
de pigmentacion ha sido necesario aumentar la dosis de xantofilas y la adicion de pigmentos
sintéticos buscando “el tono dorado”™, asi como el uso de productos modificados en su perfil
cromatogréfico (altos en zeaxantina) (1, 8).

Los compuestos involucrados en la pigmentacién de la piel del polio y la yema de huevo,
son los carotenoides, los cuales son sintetizados en forma natural por las plantas. Los
carotenoides son una familia -de compuestos terpenicos que por su estructura quimica
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absorben selectivamente parte del espectro de luz visible, por lo cual Son denominados
pigmentos. Son el grupo de pigmentos mas niimetoso y ubicuo en la naturaleza, sus
funciones son muchas y muy variadas; como ejemplos estan: el papel que juegan en las
reacciones fotoquimicas de las plantas, en las respuestas fototropicas de los peces, y como
precursores de {a vitamina A en mamiferos y aves. Tanto por su mimero v distribucion en la
naturaleza como por su diversidad de funciones son un reto que ha interesado desde su
descubrimiento a la fecha a quimicos, biélogos, fisilogos y bioquimicos por igual (26).

El término Carotenoide deriva de la palabra latina Daucus carota que significa zanahoria, de .
la que se aislara por primera vez el pigmento amarillo-anaranjado denominado betacaroteno
(26).

Los carotencides se dividen en carotenos como el a-caroteno y el P-caroteno y las
xantofilas {oxicarotenoides) como la criptoxantina, luteina y zeaxantina. Estas ultimas, las
xantofilas no son precursoras de vitamina A y son pigmentantes (13). La figura 1 muestra la
clasificacion de los carotenoides.

En 1915 se identificaron las xantofilas, las cuales se encuentran en las plantas, como el
principal grupo de pigmentos naturales amarillos y rojos. Se cuentan mas de 600 xantofilas
diferentes en ia naturaleza, s6lo unas cuantas tienen poder pigmentante en aves tales como la
luteina, la cantaxantina y la zeaxantina (8, 9, 24).

Fig. 1
CLASIFICACION DE LOS CAROTENOIDES
PRECURSORES NO PRECURSORES DE
DE VITAI\QA A DE VITAMIN\

NO PIGMENTAN PIGN<NTAN NO PIGMENTAN PIGMENTAN
a-CAROTENO CRIPTOXANTINA  VIOLAXANTINA LUTEINA
f-CAROTENO B-APO-8'- . NEOXANTINA ZEAXANTINA

CAROTENAL CANTA XANTINA
ESTER ETILICO

DEL ACIDO B-8’APO-

CAROTENOICO



En su estado natural las xantofilas se encueritran en forma de ésteres de acidos grasos. Para

digerirlas, las aves las hidrolizan mediante el proceso de saponificacion que se lleva a cabo -

en la parte superior del intestino deigado, por la accion de las enzimas que ahi se secretan,
precisamente para actuar sobre las cadenas estearicas y hacerlas absorbibles por el epitelio
ciliar del intestino delgado (8, 9, 24).

-
.

La distribucién de las xantofilas en la naturaleza es muy amplia, cabiendo resumirlas en lo
siguiente (21}):

1. Luteina. De un color amarillo limén, es el di-hidroxi pigmento-DHP- tipico en muchas de
las plantas como de la harina de alfalfa, en la cual representa del 70 al 80% del total. Unas
proporciones ain mayores del 80-85% existen en las harinas de la flor de cempasuchil
(Tagetes erecta o Flor de Marigold) y de algas como la Chiorella pyrenvidosa. Es, Junto
con la zeaxantina, la xantofila mejor utilizada por las aves para pigmentar la piel de ios
pollos y la yema de los huevos. :

2. Zeaxanting. Con un color amarillo-dorado, es otro DHP, siendo la xantofila mas
importante del maiz, en el que se halla en una proporcion unas 4 veces superior que la
luteina. En la harina de alfaifa se encuentra en una preporcion del 20 al 25% y en la flor de
cempasiichil del 5 al 15%. Tiene una alta eficiencia pigmentante.

3. Criptoxantina. Es una mono-hidroxipigmento. Tiene un color amarillo anaranjado algo
mas fuerte que el anterior, hallindose también en la alfalfa y en el maiz, aungue en menor
proporcidn que las anteriores del 7 al 10%. Es menos efectiva como pigmentante que las
anteriores, lo que se atribuye a su metabolizacion parcial como vitamina A. Abunda en el
pimiento dulce.

4. Bixina. Es un pigmento amarillo procedente del arbusto tropical achiote o bija (Bixa
orellana). En forma de colorante de alimentos se ha empleado extensamente aunque para
la pigmentacion de las aves a dado resultados muy irregulares, lo que talvez sea debido a las
diversas formas quimicas en las que se hallaria en los extractos que se han ensayado. Hay
un'producto comercial basado en esta xantofila. '

5. Astaxantina. DHP que constituye el pigmento rojo de los crusticeos (tangostas,

langostinos, camarones, cangrejos. etc.)Tiene una buena deposicion en la yema del huevo

pero proporciona a esta, en ausencia de una base amarilla, un desagradable color rosado. De”
ahi su poco interés en la avicultura. : '

6. Citranaxantina. Es un ceto-carotenoide de color amarillo-pardo o castafio débil y se
halla en algunas frutas citricas. También existe como concentrado comercial. Tiene una
regular eficiencia pigmentante sobre la yema de! huevo, aunque preferentemente utilizada
sobre una base amarilla pero no para la piel del pollo. '

7. Capsantina. Es otro  ceto-carotenoide poco abundante en la naturaleza, siendo una
excepcion el pimiento (Capsicum anuum), en el cual es la xantofila mas importante estando
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presente en un 40-48%.Tiene un color rojo fiierte y su deposicién en la yema del huevo es
buena. - ' .-

8. Capsorubina. Es similar ala anterior, hallindose también en el pimiento, aunque en
proporciones muy pequefias del 1-6%, segin la variedad. Es posiblemente, la xantofila
sobre la cual se tiene menos informacion en cuanto a su utilizacién por las aves.

9. Cantaxantina. Es un ceto-carotenoide de color rojo fuerte, hallindose en el hongo
cantarela, “robellon o niscalo, asi como en el caparazon de algunos crustaceos.
Comercialmente se halla en forma de producto sintético, utilizindose habitualmente para
lograr una fuerte pigmentacion en la yema del huevo

Las xantofilas amarillas de la flor de cempasuchil (luteina, zeaxantina, y criptoxantina)
producen tonalidades que van del amarillo limon, al naranja profundo, y sus diferentes
proporciones en los pigmentos naturales permiten una gama de tonafidades de esos colores
en la piel, pico y tarsos de los polios de engorda en los que frecuentemente se utilizan mas
los pigmentos. Esto permite, junto con la concentracion que se use en el alimento
balanceado, una excelente capacidad de adecuacion al tone e intensidad que cada mercado
prefiera, segtin los gustos del consumidor (2, 8, 9, 24).

Las xantofilas rojas, como la capsantina y la capserubina (obtenidas del chile o paprika), van
de los tonos rojos a los pirpuras, y su uso en ¢! alimento de gallina de postura, ya sea solo o
combinado con xantofilas amarillas, produce en la yema del huevo un atractivo color
naranja dorado de aspecto totalmente natural, que dependiendo de la proporcion entre
xantofilas amariflas y xantofilas rojas, asi como de la cantidad agregada al alimento de las
gallinas, permitira lograr en las yemas un naranja rojizo (8, 9, 24). En el cuadro | se resumen
los pigmentos mas comunes para la piel del polio y la yema de huevo.

Cuadro | . Pigmentos para ia picl del pollo v vema de huevo

Xantofila Color Fuente
Luteina Amarillo Maiz amarillo, Gluten,
Cempasuchil
Zeaxantina Anaranjado Gluten, Maiz amarillo,
. Cempastichil.
Capsantina Naranja rojizo Chiles rojos
Capsorubina Rojo - Chiles
Cantaxantina Rojo Sintético

(23).

Composicién quimica

La estructura bésica de los carotenoides consta de ocho unidades isoprenoides ligadas de
manera tal, ‘que al centro de la molécula hay un punto de simetria. En su mayoria son
hidrocarburos de 40 carbonos polinsaturados, con dos ciclos unidos por una cadena alifatica
de dobles enlaces conjugados. Segin si contienen solo 4tomos de carbono o hidrogeno o si
contienen ademas 4atomes de oxigeno, se clasifican en carotenoides hidrocarburos o
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carotenos y, en oxicarotenoides o rrglantoﬁ]as résbec_:_tivameme‘ Las xantofilas a su vez se
clasifican en monohidroxixantofilas (criptoxantina), dihidroxixantofilas (luteina y zeaxantina)
y polioxixantofilas {cantaxantina) (26).

La caracteristica de pigmento la confieren los dobles enlaces conjugados de la cadena
alifatica, es por esto, que absorben luz visible entre los 400 y 600nm de longitud de onda,
Los grupos funcionales caracteristicos de cada carotencide especifico, influyen en su
absorcion de luz y por tanto en el color caracteristico del compuesto. Por la configuracion
de dobles enlaces conjugados los carotenoides presentan isomeria cis/ frans (26).

Las xantofilas u oxicarotenoides existen en la naturaleza en varias formas libres, como
ésteres de acidos grasos, como glucdsidos, o formando complejos con proteinas y
lipoproteinas. En las hojas, flores, y tallos de plantas, se suelen encontrar como ésteres de
acidos grasos; la excepcion es el grano de maiz, en el que las xantofilas se encuentran libres,
no esterificadas. En el plumaje de las aves y en el caparazon de crustaceos, asi como en la
retina de [os ojos se encuentran como carotenoproteinas (26).

Fuentes de pigmentos

Los vegetales aportan la mayor parte de los carotencides que ingiere el animal; las
principales materias primas naturales, utilizadas por lo general, en la racién del pollo de
engorda como fuente de pigmentacion son las siguientes: el maiz amarillo, el gluten de maiz,
la harina de alfalfa o de otras gramineas y el extracto proteico de alfalfa. Entre los praductos
naturales también se utilizan preparados comerciales de pigmentos que se extraen de las
frutas, de los granos o de las flores (Cempastichil) (6).

Entre los cereales utilizados por la industria de los alimentos balanceados, el maiz amarillo
constituye la fuente mas rica en carotenoides. En los alimentos llamados “amarilleantes”, se
utiliza el maiz amarillo en un porcentaje de 60 al 70%, entre los carotenoides identificados,
la luteina y la zeaxantina son las unicas que ofrecen interés practico en lo que se refiere a
coloracién; en el cuadro 2 se muestra el contenido de xantofilas en algunos ingredientes

(12).

La harina de alfalfa es una fuente interesante de carotenoides siempre que se tengan en
cuenta determinados  criterios, primero: que esté fabricada solamente con hojas e
inmediatamente después de la cosecha; segundo, que esté almacenada donde no reciba la
luz. Se utiliza por lo general en porcentajes de 3 al 5% en la preparacion de alimentos para
pollo de came. El grupo de los carotenos contenidos én las hojas es relativamente simple en”
general, en gran parte se compone de: B- carotenos y a-carotenos. Por el contrario, las
sustancias del grupo de las xantofilas son muy numerosas; en Ia alfalfa, por ejemplo se han
podido identificar mas de 40. Entre las xantofilas de la alfalfa se tienen en cuenta
principalmente la luteina y la zeaxantina (6).

El contenido de pigmentos en la alfalfa esta en relacion con la fecha de recoleccion, del
estado vegetativo de la cosecha, del proceso tecnologico de deshidratacion y de la
conservacion, Estos contenidos pueden variar de 100 a 400mg/Kg (6).
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Algunos pimientos han adquirido una importancia industrial de unos afios a la fecha y el
geénero Capsicum’ posee especies y variedades ricas en carotenoides; tales como el
Capsicum frutescens, sobre todo las variedades de pimiento rojo, las cuales son ricas en el
carotenoide denominado capsantina (6). :

Se utilizan también extractos de pétalos de flores de la familia de Ias compuestas como la
Caléndula y la Tagetes erecta (Cempasichil). Las xantofilas contenidas en estas flores se
presentan en alta concentracion. El extracto de Tagetes contiene sobre todo luteina (6).

Cuadro 2. Contenido de xantofilas en algunos ingredientes vegetales

Ingrediente mg/Kg
Cempasiichil, pétalos 5,000 a 12,000
Alfalfa deshidratads 185 a 350
Chiles secos 185 a 350
Gluten de maiz 60% 190 a 350 (variacion estacional)
Maiz amarillo 13 a 30 (variacion estacional)

23)

La composicion de xantofilas de algunos de los principales ingredientes empleados en la
atimentacion de las aves es la siguiente:

INGREDIENTE XANTOFILAS
Maiz amarillo Luteina 54% Zeaxantina 23% Criptoxantina 8% Otras 15%
Ghaten de maiz. Luteina 42% Zeaxantina 32% Otras 26%

Alfalfa deshidratada | Luteina 70% Neoxantina 10% Criptoxantina 7% Violaxantina 7% otras 6%

ol

Hatina de flor de|Luteina 88% Zeaxantina 4%  otras8%
cempasichil -

.

Pigmentos sintéticos

En la avicultura también se utilizan los pigmentos sintéticos, los cuales son productos
fabricados mediante la sintesis de la B-ionona, que se logra a partir de la acetona como
material inicial De esta reaccion quimica se obtiene finalmente el éster de acido f3-apo-
Bcarotenoico; molécula similar al B-caroteno, la cual no tiene propiedades provitaminicas,
pero si produce una pigmentacion amarilia (8, 9, 16). :
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Una reaccion similar a partir del B-caroteno, miediante diferentes reacciones quimicas da
como resultado la canthaxantina, molécula similar a la capsantina natural. La canthaxantina
pigmenta de un intense color rojo (8, 9).

Los carotenoides cristalinos producidos por sintesis quimica son de alta pureza y color
uniforme. Su uso en la avicultura se extendio en aquellos paises en donde son permitidos, y
en donde su costo permita su utilizacién. Actualmente son producidos en Suiza y Alemania
{8,9). .

Digestion, absorcién y distribucién de xantofilas

Los compuestos carotenoides involucrados en la pigmentacion de la yema y la piel del pollo,
son sintetizados en forma natural por las plantas. El amarillo y el rojo en materiales vegetales
s¢ les denomina colectivamente xantofilas u oxicarotenoides. Las aves y los monogéstricos
ingieren xantofilas preformadas presentes en los ingredientes que se incluyen en la racion
(23).

El betacaroteno y en menor grado la criptoxantina se convierten en vitamina A y no se
depositan en el huevo o la piel. La mayoria de las xantofilas se encuentran en los granos e
ingredientes en forma de ésteres, que deben ser saponificados en el intestino antes de ser

absorbidos. Los ésteres de los hidroxicarotenoides son absorbidos facilmente por las aves. ~

Los carotenoides que se encuentran en ¢l maiz amarillo estan en la forma libre y se absorben
directamente. La saponificacién #n vifro de los cardtenoides del cempasuchil (7agetes
erecta) duplica la tasa de absorcion intestinal. La saponificacion en el lumen intestinal de
pollos jovenes es relativamente ineficiente. La absorcion de xantofilas esta directamente
relacionada con la absorcion de grasa (23).

Los hidroxicarotenoides pueden ser esterificados sin afectar la intensidad de color. Los
carotenoides se oxidan en los tejidos: la luteina se convierte en 3’-oxiluteina; la cantaxantina
en 4’-hidroxiequinenona isozexantina y el B-apo-8-carotenal en 3-apo-8-acido carotenoico.
Las reacciones de oxidacion y reduccién  alteran la capacidad pigmentante de los
carotenoides precursores (8, 9).

Del 30 al 40% de la cantaxantina y el 25% de la zeaxantina se deposita en la yema; una
proporcion muy baja de los pignientos es retenida en €l organismo, el resto es excretado. En
los pollos de engorda solamente el 0.4% de la astaxantina y el 2% de la zeaxantina se
depositan en la piel, durante los primeros 28 dias- de vida del ave. Como es obvio, la
pigmentacion de la piel del pollo y de la yema, estan en funcién directa con la tasa de
deposicion (8, 9).

Una vez que los carotenoide se absorben en el tracto gastrointestinal, su destino varia
enormemente de acuerdo a la especie animal y al tipo de carotencide. Los cambios
metabdlicos y la deposicion de los carotenoides en varios tejidos y drganos son tan diversos
en especies especificas como su absorcion (8,9).
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Al ser consunﬁda la xantofila por el pollo de engorda, empieza a recorrer el tracto digestivo

sin cambios aparentes hasta alcanzar el intestino delgado, donde en su parte alta (duodeno y
. yeyuno) las xantofilas v en especial Ia luteina deben encontrarse en su forma trans para ser
absorbidas (8, 9).

Cuando se proporciona a tos pollos un producto hidrolizado de cempasichil que contenga
91% de luteina libre, 8% monoester y 1% diester, s¢ ha podido observar lo siguiente. La
concentracion mayor de luteina en el tracto gastrointestinal es luteina monoester, en una
proporcion del doble que luteina libre y cerca de cuatro veces mayor que la luteina en forma
diester (8, 9).

Una vez que las xantofilas han sido absorbidas, se transportan en el suero sanguineo al pasar
por el higado éstas se depositan en el mismo. En el suero donde los carotenoides son
transportados del tracto gastrointestinal a los sitios de depdsito, cerca del 93% del total de
la luteina esta presente como un alcohol libre y el resto como monoester y no hay trazas de
luteina diester. En el higado, la luteina se encuentra primariamente como alcohol libre, un
20% como monoester y unicamente trazas de futeina diester (8, 9).

Cerca de la mitad de lz luteina total en la piel de la pechuga esta presente como diester, €l
resto estd en cantidades iguales de luteina libre y luteina diester. El contenido total de
carotenoide en [a piel y en el suero es directamente proporctonal a las cencentraciones de
carctenoides en la dieta (8, 9).

Métodos para evaluar la pigmentacion

Los métodos para evaluar la pigmentacion se pueden dividir en directos e indirectos. Los
metodos indirectos se basan en la concentracion y perfil de las xantofilas contenidas en la
muestra analizada. Estos métodos se consideran indirectos por que pueden
“correlacionarse” con el valor del color predicho y observado, pero dicha correlacién nunca
dejara de ser solo una estimacion, y muchas veces muy distante del color esperado. Las
muestras que se pueden analizar son: alimento, suero, piel de la pechuga, piel de tarsos y
yema de huevo. Como es obvio, el anilisis del alimento y suero sirven para predecir un valor
dado de pigmentacion; por otra parte el analisis de la piel, yema y tarsos, cuantifica las
xantofilas cuando el producto, ya sea pollo o yema esta listo. Como se ha sefialado
anteriormente la gran desventaja de estos métodos es que son estimaciones y el hablar de
una correlacién directa con cierto color resultaria pretencioso, en la practica se usan para
complementar los trabajos experimentales hechos sobre pigmentacion, en los cuales siempre
se efectilan mediciones directas y precisas del color (5,10, 11, 22).

Los métodos directos consisten en la evaluacion directa del celor de la piel del pollo o la
vema del huevo, mediante la descomposicion del haz de luz (reflectancia) o la comparacion
contra un color conocido (abanico de ROCHE), los métodos que se utilizan son:

1.- Prueba Rank para canales de pollo:
Se trata de una evaluacion en la cual se comparan entre si canales de pollo. Esta son
valoradas de mayor a menor -pigmentacion. La gran desventaja de éste método es que Ia
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valoracion solo sirve para cada muestra y no se pueden usar los datos obtenidos para otra .
evaluacion ya que no se cuenta con algun estindar (9, 10),

2.~ Abanicos y escalas colorimétricas: :

Estos apoyos visuales han sido desarrollados por algunas de las empresas que trabajan en ia
industria avicola. Como ya se menciond, se trata de estandares de color de los cuales se
presentan ya sea en la forma de abanico & como una regla (9, 10).

_En México se pueden conseguir los siguientes:
a) Abanico ROCHE (RCF)
b) Abanico Basf (ovocolor)
¢) Abanico Prodemex para yema
d) Abanico Prodemex para pollo
e) Escala Hoechst para pollo.

3.- Colorimetria de reflectancia:

Es la medicion matematica de la reflexion de un haz de luz, de intensidad conocida, por
medio de un fotocolorimetro que descompone la luz refractada {en 3 dimensiones) en rojos,
amarilles y 'luminosidad. Permitiendo dar un valor numeérico a cada color, en forma
independiente de la apreciacidn humana (22).

La metodologia de valoracion directa se ha convertido en un instrumento muy importante
para la industria de los pigmentos, ya que el costo de la pfgmentacmn del pollo es
considerable, ya que fluctiia entre 0.50 - 0.90 pesos por ave.

La colorimetria de reflectancia se trata de la evaluacion lievada a cabo con el aparato
denominado colorimetro de reftectancia, instrumento que conforme pasa el tiempo va
adquiriendo mayor importancia para la valoracion del color de los productos avicolas. En
Mexico los equipos mas usados son el Minolta CR-100, CR-200 y CR-300. El primero de
ellos resulta en cierto modo poco practico para evaluaciones de campo, especialmente en
gramjas, pero si se usa en un lugar fijo es manejable; los dos modelos restantes son
excelentes, tante por la eficacia de sus mediciones como por la facilidad de su manejo (17,
22),

El fundamento de la colorimetria de reflectancia se basa en la emision de un haz de luz, €l
cual incide sobre el objeto evaluado y registra el color que “refleja” dicho objeto, de ahi el
nombre de colorimetro de reflectancia. El color es detectado por medio de fotoceldas, las
cuales actian como la retina del ojo humane (17).

En la avicultura se pueden usar dos escalas que son L*, a*, b* y la escala Y*, X*, y* La
- escala que se utiliza mas frecuentemente es L*, a* b* ya que se puede interpretar
directamente, mieniras que la .segunda, requiere de trabajarse en un programa
computacional.
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L* = Luminosidad, la cual varia de cero, que seria negro absoluto, hasta 100 que
correspenderia a blanco absoluto.

a* = Enrojecimiento y enverdecimiento que oscilan entre -60 a + 60, donde los valores con
tendencia negativa corresponden a colores verdes y aquellos con tendencia positiva a
colores rojos. :

b* = amariltamiento y azulamiento, el cual varia de -60 a +100, siendo fos tonos azules los
que caen en los valores negatlvos mientras que los amarillos arrojan cifras positivas
£9,10,19). .

Como se puede ver el colorimetro ofrece una interpretacion tridimensional del color del
objeto evaluado y discrimina perfectamente Jos componentes de aquelio que el 0jo humano
solo distingue como un todo (10, 11, 22). Otra forma de valoracién de la pigmentacion es
mediante el calculo del valor croma el cual indica el grado de saturacion o bien de la
intensidad del color o la pureza del mismo (19).

Para efectuar las determinaciones 'de color en los polios. utifizando el colorimetro de
reflectancia de Minolta se sugiere considerar (12): ,

a). El lugar donde se efectiia la medicion debe ser .siempre el mismo. Recomendamos el
centfo de la vena de la grasa, por ser este el lugar donde el pigmento es mas representativo
del resto de la canal (considerar tambren que es el mejor punto de engrase). ‘

b). Debe manejarse correctamente el aparato, adosandolo perfectamente a la piel, para
impedir la entrada de luz extrafia a la producida por el aparato, la cual modificaria la lectura.

c). Los datos deben leerse en funcion de un color objetivo, de tal forma que se puedan
evaluar las diferencias obtenidas entre las distintas lecturas y al compararlas a las tolerancias,
determinar que acciones deben tomarse en caso de encontrar desviaciones del patron de
color deseado. ‘

Utilizacién de los pigmentos en la dieta del pollo de engorda

Actualmente ¢l poilo de engorda alcanza el peso y tamafio deseado comercialmente a fas 7-8
semanas de edad, antes de alcanzar la madurez funcional del aparato digestivo que les
permitirz asimilar eficazmente los pigmentos estearificados. Para facilitar fa asimilacion, y
por consiguiente la buena pigmentacion, es necesario administrar las xantofilas en su forma
libre, para lo cual sé predigieren mediante la saponificacién ¢ hidrolisis alcalina (8,9,

Tanto en México, como en diferentes paises, el mercado avicola demanda cierto grado de
pigmentacion; se considera que con' una dosis de xantofilas de 240-320 mg/ave,
proporcionado durante las Gltimas 4-5 semanas de engorda, se logra un excelente color (8,
9).



Factores gue influyen en la pigmentacion del pollo de engorda A
La pigmentacién de la piel del pollo y de la yema del huevo significa mas que la simple
adicion de pigmentos al alimento balanceado, ya que varios factores estan involucrados. Por
lo tanto el mismo nivel de oxicarotencides adicionados en la racion, no siempre produce la
misma tonalidad y grado de pigmentacion en la piel y en la yema. Alteraciones en la
absorcion, transporte, deposicion, movilizacién v excrecién influyen sobre la coloracion
final. Actualmente en la industria avicola el costo de la pigmentacion es alto, por lo que
debemas cuidar muchos aspectos (7, 8, 20, 21).

Los principales factores que influyen en la pigmentacion de la piel de pollo v de la yema del
huevo son: ‘

Raza, linea y sexo. )

La piel blanca es autonoma y dominante a la piel amarilla; este gen dominante restringe la
deposicion de los oxicarotenoides, pero no asi en otros tejidos. Diferentes razas varian en su
habilidad para absorber y depositar los pigmentos. Algunas lineas genéticas tienen menor
capacidad para depositar los pigmentos en el tarso. Las hembras se pigmentan mas
intensamente que los machos cuando reciben la misma dieta por el mismo tiempo, pero
estudios de seleccion genética no han tenido éxito en lograr estirpes con mayor habilidad
para pigmentar la yema (7, 8, 20, 21),

Enfermedades.

La coccidiosis, la enfermedad cronica respiratoria, la hepatitis y la enfermedad de Newcastle
disminuyen la pigmentacion del tarso, de la piel y de la yema del huevo™ Las especies de
coccidias no_patogenas localizadas en el lumen intestinal, en donde se absorben los
nutrientes, asi como las infecciones subclinicas con coccidias patogenas localizadas en esa
region del intestino, afectan adversamente a la absorcion de pigmentos y de vitamina A (6, 7,
14, 21). —

Micotoxinas. ) - N

Aunque no se conoce el mecanismo por medio del cual las aflatoxinas y las ocratoxinas
ocasionan la despigmentacion de la piel del pollo, se ha pensado que estas toxinas dificultan
_ la absorcion o facilitan la excrecion de ios pigmentos (7, 23).

Proceso.

Tanto el grado de pigmentacién como la uniformidad del color son importantes en el mismo
animal y en toda la parvada. La pigmentacion puede ser afectada drasticamente por la
temperatura del agua y el tiempo de escaldado, el tipo de desplumador y de los
descafionadores. E] proceso de escaldado y desplume es muchas veces el culpable de
destruir lo logrado en tas granjas. La temperatura arriba de 53C° y un tiempo elevado de
permanencia en los tanques puede provocar pérdida de cerca del 30% de los depasitos
subcutineosde xantofilas. La temperatura correcta det tanque debe estar entre 5t y 53°C y
su mantenimiento no mayor de 3 minutos (7, 13).

La presion ejercida por los dedos de la desplumadora puede desprender gran parte de la
cuticula de la piel y dafiar la presentacién del pigmento, dando una apariencia de pollo
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rayado. En parvadas mixtas sucede este problema, por lo que es importante conocer la edad
de la parvada y los pesos. El macho necesitara un espacio mayor que la hembra para el
proceso de desplume, ya que si se cierra demasiado la maquina para desprender
adecuadamente los cafiones, podemos dafiar la piel (desgarres o rupturas) afectando la
calidad del pigmento y la canal de polio en el proceso. Por esto es recomendable utilizar una
combinacion de dedos duros con flexibles, para ciertas zonas del ave. Para ta pechuga se
recomiendan dedos suaves y para la rabadilla dedos duros (7, 13).

Ingredientes de la racion. ‘

Ingredientes como la harina de carne, el aceite de palma, la pasta de soya, la harina de
pescado y el aceite de higado de bacalao deprimen la pigmentacion, mientras que los aceites
vegetales la mejoran desde un 4 hasta 7-10%. La vitamina A tiende a deprimir la
pigmentacion de la yema del huevo cuando se formula a niveles superiores de 22,000
UI/Kg. La concurrente administracion de la vitamina E produce un incremento del 42% en
el nivel de las xantofilas plasmaticas; esto debido a su funcién de antioxidante natural (7,
8, 20, 21, 23),

Antioxidantes.

Se agregan rutinariamente a los alimentos y a ciertos ingredientes, estudios in vive no han
demostrado claramente sus efectos positivos, pero estudios in vitro demuestran que estos
productos evitan la oxidacion de las xantofilas y carotenos (7).

Arsenicales,

Los 4cidos 3-Nitro y arsanilico se usan como promotores de eficiencia en raciones de pollo
de engorda; aunque las observaciones de campo indican que mejoran la pigmentacion de la
piel, las pruebas de laboratorio han sido muy variables. Se piensa que favorecen la apariencia
optica del color amarillo y que tiene efectos anticoccidianos y antibacteriano (7).

Estabilidad de ios oxicarotenoides.

Esta depende de la fuente, las condiciones de almacenamiento, de la adicién de grasa, de.

antioxidantes y de otros factores. El contenido de xantofilas y carotenos del maiz y del
gluten de maiz puede reducirse hasta en un 50% a 25°C por un afio. En la alfalfa, el proceso
de deshidratado puede causar una pérdida hasta de 73% y posteriormente la temperatura, la
luz y el grado de humedad pueden afectar el contenido de xantofilas y carotenos (6, 7, 14,
20).

Puntos basicos para optimizar la pigmentacion de poilo de engorda.
Planta de alimentos
-Recirculacion de pigmento en ¢l deposito
-Mantenimiento previo en el equipo de dosificacién v aforo de pigmento
-Prueba de mezclado mediante la toma de alimento para analizar xantofilas
-Usar diferentes tiempos de dosificacion de alimet, acido propiénico y el pigmento (8).



Alimento _ :
~El alimento en migaja en la etapa de engorda y finalizacion es el que mejor comportamiento
tiene en la pigmentaci6n (8).

Granjas

-La orientacion y buen estado de las casetas

-Los comederos y bebederos se deberan encontrar en buen funcionamiento

-Verificar que los consumos de alimento, establecidos se lieven a cabo ya que tienen una
relacion muy estrecha con la pigmentacion de polio.

-Estado general de la parvada (mortalidad y peso)

-Muestreos periddicos de alimento para andlisis de xantofilas (8).

Genética
-Hay estirpes con mayor dificultad para pigmentar (8).

Evaluacién clinica de la parvada

-Infecciosos: todos aquellos factores que ocasionen la disminucion en el consumo de
alimento afectan la pigmentacion ( Sindrome de mala absorcion, E.R.C., Colibacilosis,
Tifoidea aviar, Bronquitis) (8).

Fotocolorimetria

-Evaluacion por colorimetria a partir de la cuarta semana de vida

-Evaluacion de la pigmentacion al término de la parvada en rastro

-Determinacion de la cantidad de xantofilas consumidas en la parvada con relacion a su
pigmentacion en el rastro (8).

-Evaluacién de la pigmentacion en centros de comercializacion.

Normatividad en ¢l uso de pigmentos para la avicultura
La norma que aplica en esta actividad son las siguientes:

NOM-Y-227-1990. Alimentos para animales (género Capsicum) Determinacion de
carotenoides totales. Cromatografia en columna,

Objetivo y campo de aplicacién: Esta norma oficial mexicana establece ¢l método para la
determinacion de carotenoides totales en productos del género Capsicum (esterificados y
libres) por cromatografia en columna,

Esta norma es para productos naturales rojos, en caso de contener pigmentos sintéticos
confirmar con cromatografia de placa fina (15).

NOM-118-SSA1-1994, Bienes y servicios. Materias primas para alimentos, productos de
belleza. Colorantes y pigmentos inorganicos. Especificaciones sanitarias.

Esta norma establece las especificaciones sanitarias que deben cumplir los colorantes y
pigmentos inorganicos. Es de observancia obligatoria en el territorio nacional para las
personas fisicas o morales que se dedican a su proceso o importacion (15).
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NOM-119-SSA1-1994 Bienes y servicios. Materias primas para alimentos, productos de
belleza. Colorantes organicos naturales. Especificaciones sanitarias. .

Esta norma establece las especificaciones sanitarias que deben cumplir los colorantes
organicos naturales. Es de observancia obligatoria en el termitorio nacional para las personas
fisicas o morales que se dedican a su proceso o importacion (15).

NOM-038-SSA1-1993 Bienes y servicios. Materias primas para alimentos, productos de
belleza. Colorantes organicos sintéticos. Especificaciones sanitarias.

Esta norma establece las especificaciones sanitarias que deben cumplir los colorantes
organicos sintéticos. Es de observancia obligatoria en ¢l territorio nacional para las personas
fisicas o morales que se dedican a su proceso o importacion (15).



OBJETIVO

Evaluar comparativamente la pigmentacion del pollo de engorda
comercializado en la ciudad de México



MATERIAL Y METODOS

Material: . )

- Fotocolorimetro de reflectancia CR- 300 de Minolta.

- 1371 muestras de pollo de engorda procesado por 4 diferentes empresas y comercializado
en centros de distribucion y expendedores de la ciudad de México.

Método:

- Para la realizacion de la evaluacion se tomaron 1371 muestras al azar de 4 diferentes
compailias productoras de pollo de engorda, en un periodo de 7 meses, para medir el grado
de pigmentacion per medio del uso del fotocolorimetro de reflectancia CR-300 de Minolta.
En el cual se utilizard el sistema CIE L*, a* b* representando las mediciones de
Luminosidad (L*), enrojecimiento (2*) y amarillamiento (b*).

- El grade de pigmema-cién se midio sobre la canal especificamente en la region de la vena
pigmentante o vena de la grasa (parte lateral de la pechuga).

- Los datos obtenidos se analizaron estadisticamente utilizando el programa Microstat II,
para obtener los valores de Media, Desviacion estindar, Intervalos de confianza y Analisis
de varianza o Prueba de ANDEVA.

-Ecuacion para obtener los valores CROMA

C= Ja*+p?
Donde "
C = Valor CROMA

a= Valor promedio de enrojecimiento
b= Valor promedio de amanllamiento
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados finales del presente trabajo se muestran a continuacion resumidos en 8
cuadros. En los cuadros 1 v 2 se muestran los resultados del analisis estadistico para Ia
vanable luminosidad (L) obtenidos en las cuatro empresas. Como se puede apreciar el
promedio general fue 72.04. Las empresas 2 y 3 presentaron el promedio més alto
significativamente p{0.05) con 72.96 y 72.34 respectivamente valores que si bien pueden
considerarse como altos dentro de 1a escala utilizada para medir esta variable que va de 0 a
100. Para esta variable Martinez v col. reportan una media de 73.14, encontrindose
diferencias minimas respecto al promedio encontrado en este trabajo (17)-

Sin embarge como puede verse en el cuadro 7 la variacion existente entre las cuatro

empresas s minima con un ceeficiente de variacion de 3.86%, lo gue indica un nivel

constante en lo referente a este parametro, mismo que nos permite estimar el intervalo de

confianza en un 95% y éste va de 71.9 a 72.2 para los pollos comercializados en la Ciudad -
de México.

Cabe resaltar que ninguna de las 4 empresas estudiadas queda dentro del intervalo de
confianza estimado, lo que denota una divergencia entre los criterios utilizados para la
pigmentacion de los pollos comercializados en la ciudad de México. -

En los cuadros 3 y 4 se muestran los resultados obtenidos en el analisis estadistico para la
variable Enrojecimiento (a). Como puede notarse el promedio general fue de 6.59 puntos
siendo significativamente superior {p 0.05). Las empresas ! y 3 con promedios de 744y '
7.34 respectivamente; mientras que las 2 y 4 cuyas medias son de 599 y 5.58
respectivamente. Para esta variable, Martinez y col. reportan un valor de 5.79 puntos, de
acuerdo a los valores obtenidos en el presente trabajo y tomando en cuenta esta referencia,
equiparindolas con la escala manejada por Minolta para esta variable (a) que va de —60 a
+60 podrian considerarse como aceptables (17).

Sin embargo como puede notarse en el cuadro 7 la divergencia (coeficiente de variacion) es
muy alta 52.05%, lo que indica que en esta variable es aiin mayor el cniterio utilizado por
las 4 empresas en el tono rojo y que el intervalo de confianza estimado a un 95% va de 6.41 '
a 6.77. Cabe resaltar que ninguna de las cuatro empresas queda dentro de este intervalo.

Finalmente los cuadros 5 y 6 muestran los resultados obtenidos en el analisis estadistico
para la variable amariltamiento (b). Como se puede notar las empresas 1 y 2 tuvieron las
medias mas altas significativamente 52.29 y 50.22 (p>0.05) respectivamente, siendo el
promedio entre las 4 empresas de 48.46 puntos y las empresas 3 y 4 mostraron los valores
mas bajos 45.93 y 45.05 respectivamente. Respecto a esta variable (b), Martinez y col
reportan un valor de 49.49 puntos y de acuerdo a los valores obtenidos en el presente
trabajo, considerando esta referencia y tomando en cuenta la escala manejada por Minolta
para esta variable (b) que va de —60 a +100 podemos considerarlos aceptables y comparados
con la media general de 48.46 podrian considerarse con una variacion (17).
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En el cuadro 8 se presentan los valores croma quie como ya se menciono, refleja el grado de
saturacion o pureza de la pigmentacion (Minoita). Obteniéndose los valores medios de
52.82 para la empresa 1, siendo éste él mas alto siguiéndole ia empresa 2 con un valor
croma de 50.57, la empresa 3 con 46.51, y la empresa 4 con 45.39, obteniéndose un
promedio general de 48.91 puntos.

El grado de pigmentacién en México determina la aceptacion del consumidor de pollo y
huevo, debido a la asociacion que éste hace del color con el estado de frescura o sanidad del
producto, o que conlleva a una competencia comercial entra las empresas por lograr la
tonalidad deseada por el consumidor de estos productos, debido a que este factor se ha
convertido en un aspecto de venta.
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Valores del Analisis de varianza para luminosidad (L) en la pigmentacion del

Cuadro 1.
pollo comercializado en la ciudad de México en cuatro empresas. _
F.V. G.L. Suma de | Cuadrados F Probabilidad
Cuadrados | Medios
Entre 3 579.66 193.22 2644 < .0001
Empresa . .
Error 1367 9990.76 7.31
Total 1370 1057043

FV. Fuente de Variacifn
GL. Grados de Libertad

Este cuadro muestra que al menos una de las medias es d1ferente dado que F=26.44 es muy

altoy P=.0001 (< de 0.05).

23



Cuadro 2. Comparacian de los valores medios de luminosidad de la pigmentacion del pollo
comercial en la ciudad de México. en cuatro empresas.

Empresa Media Desviacion estandar n
I 71.50° 2.63 356
2 72.96° 277 348
3 72.34° 2.50 335
4 71.36" 2.90 332
Promedio 72,04 2.78 371
general ) e

Letras diferentes entre medias denotan diferencia significativa (p<0.05}
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LUMINOSIDAD {L*)

GRAFICA 1
VALORES MEDIOS DE LUMINOSIDAD (L*) EN LA FIGMENTACION DEL POLLO COMERCIALIZADO
EN LA CIUDAD DE MEXICO,D.F.

S

1 2 3 4 GENERAL



Cuadro 3. Valores del Analisis de varianza para enrojecimiento (a*) en la pigmentacion del

llo comercializado en la ciudad de México en cuatro empresas.

F.V. G.L. Suma de | Cuadrados F Probabilidad
Cuadrados Medios
Entre 3 905.58 301.86 27.06 <0001
Empresas
Error 1367 15246,59 11.15
Total 1370 16152.18

FV= Fuente de variacién.
GL~= Grados de Libertad.

Este cuadro muestra que al menos una de las medias es diferente, dado que F= 27.06 es muy
alioy p=.0001 es muy pequefio (<0.05).
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Cuadro 4. Comparacion de }os valores medios de enrojecimiento (a*) de la pigmentacion del
pollo comercializado en la ciudad de México. en cuatro empresas.

Empresa ‘Media Desviacion estandar n
1 7.44° 3.38 332
2 5.99% 3.26 348
3 7.34° 3.43 335
4 5.58* 3.28 356
Promedio 6.59 . 343 1371
general

Letras diferentes entre medias denotan diferencia significativa (p<0.05)
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GRAFICA 2
VALORES MEDIOS DE ENROJECIMIENTO (a*) EN LA PIGMENTACION DEL POLLO
COMERCIALIZADO EN LA CIUDAD DE MEXICO,D.F.

ENROJECIMIENTO {a")

2 3 4 GENERAL
EMPRESAS
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Cuadro 5. Valores del Anjlisis de varianza para amarillamiento (b*} en la pigmentacion del

pollo comercializado en la ciudad de México en cuatro empresas.

Probabilidad

F.V. GL Suma de | Cuadrados F
Cuadrados | Medios
Entre 3 12311.2 4103.7 149.8 <.,0001
Empresas
Error 1367 374355 274
total 1370 49746 .6

FV= Fuente de variacién
GL~= Grados de libertad

Este cuadro muestra que al menos una de las medias es diferente, dado que F= 149 8

Es muy alto y p=.0001 es muy pequefio (<0.05)

>3
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Cuadro 6. Comparacion de los valores medios de amarillamiento (b*) de la pigmentacion del

ollo comercializado en la ciudad de México. en cuatro empresas.

Empresa Media Deswviacién n
estandar
1 52.29° 4.27 356
2 50.22° 4.88 348
3 45.93° 5.68 335
4 45.05° 6.00 332
Promedio general 48.46 4.27 1371

Letras diferentes entre medias denotan diferencia significativa {p<0.05)
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AMARILLAMIENTO (b*)

GRAFICA 3
VALORES MEDIOS DE AMARILLAMIENTO (b*) EN LA PIGMENTACION DEL POLLO
COMERCIALIZADO EN LA CIUDAD DE MEXICO, D.F.

2 3 4 GENERAL
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Cuadro 7.

igmentacion dei pollo comercializado en la ciudad de México

Valores medios de luminosidad, enrojecimiento y amarillamiento en la

Luminosidad Enrojecimiento Amarillamiento
n 1371 1371 1371
Media 72.04 6.59 48.46
Desviacion 2.78 343 6.03
estandar
Varianza 7.71 11,79 36.31
Coeficiente de 3.86 52.05 1243
Variacion (%)
Intervalo de 722>p>719 6.77 >u >6.41 48.78 >u >48.14
Confianza* ' '

* Intervalo de Confianza estimado a un 95 % con n= 1371 mediciones
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Cuadro 8. Valores Croma (C) en la pigmentacion del pollo comercializado en la ciudad de

México en cuatro empresas.

Empresa Croma (C) n
1 52.82 356
2 50.57 348
3 46.51 335
4 4539 332
Promedio general 4891 1371
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GRAFICA 4. VALORES CROMA {C} £N LA PIGMENTACION DEL POLLO COMERCIALIZADO
. EN LA CIUDAD DE MEXICO.D.F.
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CONCLUSION -

Con base en la discusién de presente trabajo y en fos criterios utilizados para evaluar el
grado de pigmentacién del pollo podemos concluir a través de ia estimacion del valor croma
(saturacién) que la empresa con mas alto grado en su pigmentacion es la nimero 1 con
52.82 puntos. Teniéndose valores de Luminosidad L* de 71.50; Enrojecimiento a* de 7.44,
Amarillamiento b* de 52.29 siguiendo en orden descendiente las empresas 2, 3 y 4 con
valores croma de 50.57, 46.51 y 45,39 puntos respectivamente.

Como podemos ver existe una gran divergencia en los criterios que las empresas han
adoptado para la pigmentacion del pollo comercializado en la ciudad de México, lo cual nos
hace pensar en la necesidad de una estandarizacién en la pigmentacion requerida, lo que
implica regular por parte de la autoridad competente en esta préctica. '
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