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RESUMEN

Se realiz6 un estudio en las instalaciones de la Granja -~ =
Avicola Veracruz, localizada en el poblado de Zapotitldn, -
D. F., con la finalidad de investigar el efecto de un pro--
ducto pigmentante de nuevo desarrollo (Xantofilas Naturales
Saponificadas), sobre la pigmentacién de la yema de huevo ¥y
de pollo de engorda, en comparacidén a pigmentantes artifi--
clales utilizados en alimento comercial.

Se llevaron a cabo pruebas en donde se tomaron en cuenta +-
los indices productivos, ya que se le atribuyen al producto
efectos estimuladores del metabolismo.

Se utilizaron 800 aves de postura de ler. ciclo y 800 de -~
280 ciclo, distribuidas en lotes de 400 aves; los lotes No,
1 y No. 3 consumieron dieta blanca que se considera alimen-
to sin fuente de pigmentos; los lotes No. 2 y No. 4 consu==«
mieron alimento comercial.

Se seleccilonaron dos lotes de 1000 pollos de 5 semanas de -
edad; lote A (Dieta blanca) y lote B (Alimento Comercial), -

comparando el color de la piel y patas con una tabla de co-
lores,

Los resultados en cuanto a produccién de huevo y carne fue-

ron similares no encontrdndose efecto estimulador del mata-
bolismo,

En lo que respecta a la pigmentacifén, fue satisfactoria en-
los lotes de pollo de engorda, no asf en la yema del huevo-
de las aves de postura estudiadas,



INTRODUCCTION

La pr&ctica de incorporar pigmentos ya sea de origen
natural o de sintesis quimica , en las raciones para
pollo de engorda o para producir huevo para plato, ~
es de suma importancia y trascendencia econbmica en
la industria avicola.

En la actualidad gran parte del mercado exige pro---
ductos de ave y huevos de color amarillo intenso a -
naranja, consider8ndose el colorido pilido como una
calidad inferior. No hay duda que el color més in--
tenso presenta m&s atraccifn para el consumidor.

Las preferencias de los consumidores varian mucho de
un pais a otro,

PAIS COLOR YEMA GAMA
OPTIMO ACTUAL ACEPTADA

Argentina 8 7 =12
Brasil 11 8 ~15
Chile 11 10-12
Irlanda 9 7 -10
México 11 9 ~12
Perd 9 7 -12
Espafa 13 11~13
E.U,A. 9 7 ~10
Vanezuela 8 7 ~11

(1) (BASF)

Lag encuestas de los ultimos afios revelan una ten--~
dencia definida de los consumidores hacia las yemas
de mayor pigmentacifn,
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Es un hecho que la preferencia por pigmentaciones’ més
intensas en carne de pollo y huevo, tiene su origen ~
en la idea subjetiva del ama de casa consumidora y --
que ha sido fomentada por la publicidad de las compa-
fitas productoras que sefialan que un pollo bien pigmen
tado 6 un huevo con una yema de buena coloracifn, pro
vienen de animales sanos y gque su valor nutritivo es-
mds alto que de aquellos con baja coloracién, por lo~-
que se asume que pudieran estar enfermos o mal cuida-
dos. Aunque es bien sabido que la coloracién nada --
tiene que ver con el valor nutritivo del producto.(l)
(2) (4) (26)

De lo anterior se desprende una serie de especulacio-
nes que los comerciantes esgriman para castigar el -~
precio al productor de pollo o huevo. A la hora de -~
comprar todo el pollo est8 blanco. A la hora de ven~-~
der por arte de magia adquiere el amarillo més inten-~
so. La apreciacién del Indice de pigmentacién sin em~
bargo, es absolutamente arbitraria e incide en la -~

aceptacién o rechazo, seqfin sea el estado de la ofer-
ta y la demanda.

Independientemente que pueda ser tema de discusidn o=
no, el hecho es que, desde el punto de vista comer--=-
cial, es mds facilmente aceptado y mejor pagado, el -
producto avicola que ofrce bhuenas caracteristicas de-
coloracién que el gque no lo tiene,

Este hecho es de suma importancia para el avicultor -
que est8 conciente de que para vender su producto es-
necesario que sea atractivo a la vista del consumidor
y se ha visto obligado a incorporar en forma rutina--~
ria pigmentos en la dieta de sus animales., (Se consi-
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dera que la inclusién de pigmento representa el 15% del
" costo de produccién por tonelada de alimento).

Esta Preferencia del consumidor y el costo que ocasiona-
nos lleva a considerar la conveniencia de seleccionar -
fuentes de pigmento mas econfmicns y at6xicos, que no -
aumenten demasiado los costos de produccidn.

El avicultor sabe que desde el punto de vista nutritivo
o alimenticio, el pigmento no representa ningtn benefi-
cio para sue aves y que al mismo tiempo encarece consi-
derablemente el alimento, aunque el no hacerlo pudiera-
beneficiarlo en abaratar su costo de produccién, pero -
mis lo perjudicarfa, puesto que el color de la grasa de
su pollo de engorda o de la yema de huevo que obtiene, -
no es el que el mercado exige viéndose afectada su ven-
ta, lo que resultarfa més perjudicial para su negocio.

La prictica de afiadir pigmentos a la dieta no es nueva,
pues desde hace mucho tiempo é&sto se lograba en forma -
natural cuando los animales consumfan raciones a bhase -~
de mafz amarillo, alfalfa o inclusive pasto como era y-
es el caso de los gallineros de tipo familiar, todos --
ellos, alimentos que contienen pigmento como las xanto-

filas o carotencides en forma natural, y que confieren-
clerta coloracidn.

NATURALEZA DE LOS PIGMENTOS.

£stos productos los encontramos ampliamente distribuf--

dos en la naturaleza tanto en el reino animal como en -
el vegetal, en productos como la alfalfa, naranija, toma
te, chile, zanahoria, flor de zempazuchitl; aves como -
el flamingo o el 1ibis, crustdceons como el camardn o la-

langosta, peces como el salmédn o en otros animales como
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la estrella de mar o el erizo. (2) (3) (4)(7) (13)(23)(55)

Dichos pigmentos pertenecen a la familia de los carote-
noides en particular a los oxi-carotenoides, que comun-
mente se les conoce como xantofilas.

Estas xantofilas para ser utilizadas como pigmento de--
ben reunir clertas caracteristicas como son: que sean -~
facilmente absorbibles, no metabolizables a vitamina A-
y de rdpido depésito en el tejido graso del animal, pe-

ro la mds importante de todas es que sean estables.(16)
(23) (24)

Las xantofilas presentes en la flor de zempazuchitl, la
alfalfa y el maiz amarillo reunen facilmente las tres -
primeras pero no as{ la dltima (estable) ya que esta =--
condicionada a caracteristicas de los métodos de obten-
cién y sobre todo tiempo y condiciones de almacenamien-
to., (2)(16) (23) (51)

Para lograr la Gltima caracteristica es necesario proce
sarlas para lograr una estabilizacifn de las mismas as{
como una uniformidad en el contenido de Xantofilas del-
producto terminado.

Por lo que hay que ofrecerlas mi&s concentradas y ademds
saponificadas, con el fin de hacerlos completamente asi
milabhle. Como consecuencia de ser un producto natural,-
tiene la necesidad de una estandarizacién para que su -~

empleo sea aiempre constante en las formulas alimenti~-
ciasg,

En relacién con el proceso digestivo de los carotenoi- -

des tenemos que, pueden estar combinados en estructuras
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quinicas anatémicas que impiden toda posibilidad de ~~-
transformacifn, cosa muy frecuente que limita notable~-
mente la utilizacién como pigmentadores, en este caso,-
son simplemente eliminados por las heces.

Los tejidos neutros de la flor de zempazuchitl, contie-
nen solo trozos de carotenoides y triglicéridos y gran-
cantidad de esteres de xantofilas, quedando demostrado-
que excepto trozos de dcido oleico, hay una ausencia to
tal de dcidos grasos insaturados en estos esteres, y es
tos enlaces de esteres son tan resistentes que el orga-
nismo animal no puede saponificarlos totalmente, razén -~
por la cual se deben estractar esas Xantofilas y ademés,
sponificarlas para gque haya una completa asimilacién.

En México este tipo de procesamiento se ha venido reali
zando desde la década de los 508 por compafifas de capi-
tal extranjero atravez de una tecnologfa que ha permiti
do tener en el mercado productos pigmentantes de buena-
calidad. 8in embargo el precio que se tiene que pagar,-
es asf mismo elevado lo que va en perjuicio dei avicul-

tor que repercute en Gltima instancia en la economfa de
la familia mexicana.

Hace algunos afios los fabricantes de alimentos balanhcea~-
dos utilizaban la harina de flor de zempazuchitl bajo -
un proceso secreto de formulacién, Sin embharqgo, con la-
aparicifn de los saponificados y la asesorfa de las em-
presas deshidratadoras, el tabd se derrumbd,

En la actualidad existe una corriente técnica y comer--
cial a desarrollar nuevos métodos de procesamiento y es
tabilizacidn de las fuentes de plgmentos para lograr un

colorante natural de calidad y a un pre onablg, -
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que no incida significativamente en los costos de pro--
duccibn del huevo y/o del pollo, con el consecuente be
neficio para el avicultor pero principalmente para el -~
pt@blico consumidor en general.




OBJETIVOS

La finalidad del presente trabajo es:

A) Investigar el efecto de un producto pigmentante de -
nuevo desarrollo comercial (Xantofilas Naturales Sapo-~-
nificadas), sobre la coloracién de la yema de huevo de-
gallina de primero y seqgundo ciclo de postura y de po-~-
llo de engorda en la etapa de finalizaci6n (5-9 semanas)
en comparacifn a pigmentantes artificiaies en condicio-
nes de explotacién comercial (observar si se mejora la-
pigmentacidn del huevo y del pollo, con relacifén a las-
aves que reciben alimento comercial)

B) Evaluar los pardmetros productivos, ya que se le ~ -
atribuyen al producto efecto estimulante sobre el meta-
bolismo, por lc que se tomaron en cuenta, en el caso de
pollo de engorda, en condiciones practicas, ganancia de
peso, el consumo de alimento y conversidn alimenticia.

En la gallina de postura, considerando el ciclo de pro-
duccifn (ler, y 2do.), el ntimero de huevos producidos, -

peso del huevo, consumo de alimento y conversién alimen
ticia,



MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se llev6 a cabo en las instalaciones
de la Granja Avicola Veracruz, localizada en el poblado-
de Zapotitldn, D. F., dependiente de la Facultad de Medi
cina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM.

Para este experimento se utilizaron dos tipos de alimen-
to:
Uno de tipo comercial y otro elavorado en la propia gran-

ja.
Composicifn de las Raciones:

La racién base sin pigmento se elabor6 en la planta de -
alimentos propia de la explotacién. Se utilizé sorgo co-
omo fuente energética; la harina de pescado, pasta de so
ya y harinolina como fuente proteicas. Como fuente de =--
calcio y f6sforo se utilizé la roca fosfbrica y el carbo
nado de calcio, adem8s se suplementd con DL, metionina y
una premezcla de vitaminas y minerales, que llenan los =~
requerimientos reportados por el NRC (1977).

Andlisis del Alimento:

Los anfllisis quimicos se realizaron en el Laboratorio de
Bromatologla del Departamento de Nutricién Animal y Bio-
quimica, de la F,M.V.Z. De cada uno de los alimentos uti
lizados, se tomaba una muestra para ser analizada por el
mé&dodo proximal o de Veende que recomienda el AOAC (1975%5)
los valores de energia en Kcal/Kq.fueron logrados por me
dio del empleo de la bhomba colorimétrica. La digestibili
dad de la materia seca y de la protefna se midid por el-
método de oxido de cromo 111 (Cr2 03).

La composici6n bromatolégica de la formulacidn del ali-~



mento procesado en la propia granja, indica que reune ~-
las normas de calidad comparables con el alimento comer-
cial.

Se emplearon dos tipos de aves:

A) Gallina de postura de primero y sequndo ciclo (400 --
por lote), las cuales fueron alimentadas con una racién-
base sin pigmento, a la cual se le afiadieron 10 Kgs. de-
pigmento (Xantofilas Naturales Saponificadas) por tonela
da de alimento, durante los 30 dfas que durd el trabajo-.
experimental. Los lotes testigos recibieron alimento co-
mercial. '

Experimento I

Gallina de postura Primer Ciclo.
Edad: 24 Semanas.

Raza: Leghorn.

Se tomaron para la prueba dos secciones que se denomina-
rdn en adelante seccifn No. 1 y Seccién No. 2,

En la seccidn No. 1 se colocaron 400 aves en jaula que ~-
recibieron el alimento con pigmento en experimentacidn,

En la seccidn No, 2 se colocaron 400 aves en jaula que -
fueron testigos recibilendo alimento comercial,

Experimento 11

Gallina de Postura de Seqgundo Ciclo,
Edad: 82 semanas,
Raza: Leghorn

e tomaron para la prueba dos secciones que se denominag-
v&n en adelante seccién No. 3 y 8eccién No. 4.

En la geccifn No. 1 se colocaron 400 aves en jaula que -
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recibieron el alimento a base de dieta blanca (racidn ba
se sin pigmentos) con 10 Kg. de pigmento.

En la seccién No. 4 se oolocaron 400 aves en jaula, que-
fueron testigos recibiendo alimento comercial.

Recoleccidn de Datos:

1.~ Se llevaron registros gr&ficos del % de postura, pe-
8o huevo (g) asf como también del grado de pigmentacifn-
de la yema del huevo. La medicidén de esta variable sc¢ hi
zo de una manera subjetiva, ya que se compar$ visualmen-
te con la escala colorimétrica de Roche.

2.~ Se llev6 un registro diario de mortalidad y consumo=-
de alimento,

3.~ Recoleccidn de huevo diariamente a la misma hora (Se
leccién de 15 unidades al azar por caseta y marcado de -
las mismas), siguiendo el mismo sistema en las casetas -
de experimentacidn y testigos.

B) Pollo de engorda, en la etapa de finalizacién (5-9 se
manas de edad) los cuales ge distribuyeron en dos lotes-~
(1000 pollos por lote): Lote A fueron alimentados con --
una racidn base sin pigmentos a la cual se le aikadleron-
10Kg. de pigmento (Xantofilas Naturales Saponificadas)
por tonelada; Lote B recibid alimento comercial. La prue
ba tuvo una duracidn de 5 semanas,

Experimento 111

Pollo de engorda Etapa de Finalizacion
Edad: % dgemanas.

Origen del Pollor Cobb.

Conoentracidn por M2.1 10 Pollos.
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Sfstema de Crianza: A piso con cama de paja.

Para la realizaci6n de esta prueba se utilizaron 2000 po
1llos de la misma procedencia, de igual edad y cuyo arri-
bo al criadero se produjo el mismo dia.

Se tomaron para la prueba dos lotes que se denominardn -
en adelante lote A y lote B.

En la caseta No. 1 (lote A) se colocaron 1000 pollos que
recibieron alimehto (dieta blanca) con 10Kg. de pigmento
y 20% proteina,.

En la caseta No. 2 (lote B) se colocaron los 1000 pollos
que serian testigos, que recibieron alimento comercial -
con 20% proteina.

Recoleccin de Datos:

1.~ Be llevé un registro diario de mortalidad y consumo~
de alimento,

2.~ Recibieron agua y alimento ad-libitum. Revisando a -
diario bebederos (Registrando humedad de la cama) pa
ra control de coccldiosis.

3.~ Fueron pesados semanalmente 20 pollos por lote (10 =~
machos y 10 hembras) con el fin de observar las va--
riaciones ocurridas en cuanto a ganancia de peso, --
congumo de alimento y conversidn alimenticia,

4.~ La pigmentaci6n del tejido adiposo, patas y picos,
se compard visualmente con la escala colorimétrica -
para pilel de pollos,

5.~ E1 manejo, vacunacidn y tratamientos especiales du--

rante el desarrollo del presente trabajo fue igual -

o wh - PaR B - A
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RESULTADOS

Experimento I

Consumo de alimento por Ave:-
La lectura se hizo al final del experimento y representa la
diferencia entre el alimento suministrado y el alimento con
sumido.

Seccidén No. 1.

Alimento servido en los 30 dfas. 1270.000 Kgs.
Alimento en comedores(prueba final.) — 36.800 Kgs.
Alimento consumido = 1233.200 Kgs.

1233,200 Kg. = 30 dfas = 41110 g diarios
41110 gr. ~ 400 aves = 102.7 g x ave.

Seccién No, 2,

Alimento servido (30 dias) 1280.000 Kgs.
Alimento comedores. 36.000 Kas.
Alimento consumido 1244.000 Kgs.

1244.000 Rgs. += 30 dfas = 41467 g diarios
41467 g - 400 aves = 103.6 g x ave.

Cuadro No. 1.
Tabla demostrativa de los resultados totales obtenidos-
en los 30 dfas de experimentacifén, en la gallina de Pos
tura de Primer Ciclo.

o

Variable, Seccidn 1. Saccidén 2.
% Mortalidad 5.0 3.5
% Postura 56.7 63.5
% Huevo roto 2.5 2.2
Peso Huevo (g) H2.8 51.9

Coloxr Yema (Roche) 8.07 1G.9

P v wmax nmeatss -




Cuadro No. 2.

Produccién y Peso del Huevo (Gallina Postura le
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r. Ciclo).

Seccidén 1 Seccién 2.
Produccién de Huevos (unidades) 6628 7456
Produccién Huevos/gallina/dfa. 0.56 0.63
Peso Huevo (promedio 30 dfas) (gr.) 49.56 49.18
Alimento x Ave (gr,) 102.7 103.6
Pienso/grs. de Huevo. 3.7/1 2/1
Experimento II.
Consumo de alimento por ave:
Seccifbn No. 3.
Alimento servido (30 dfas). 1360.000 Kg.
Alimento comedores- -— 24.000 Kg.
Alimento consumido 1336.000 Kg.
1336.000 Kg. + 30 dfas + 400 aves = 111.3 g x ave
Beccidn No. 4,
Alimento Bervido (30 dfas) 1336.000 Kg.
Alimento comedores, 21,200 Kg.
Alimento consumido 1338.800 Kg.

1338.800 Kg. r 30 dfas + 400 aves = 111.5 g x ave
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Cuadro No. 3.
Resultados totales obtenidos en los 30 dfas de experimentacién
(Gallina de Postura de 2do. Ciclo).

Variable Seccién 3. Seccién 4.
$ Mortalidad 3.50 4,25
% Postura 70.47 70.14
% Huevo roto 4.93 4.89
Peso Huevo (g) 64.3 64.5
Color Yema (Roche) 7.70 7.37

Cuadro No. 4.
Produccifn y Peso del Huevo. (Gallina de Postura de 2do.Ciclo).

Seccibn 3, Seccidén 4.
Produccién Huevos (unidades) 8294 8220
Produccién Huevo/gallina/dfa. 0.70 0.70
Peso Huevo (Promedio 30 dfas) (g) 63.30 63.40
Alimento x Ave (g) 111.3 111.5

Pienso/qgrs. de Huevo. 2.5:1 2,5:1
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EXPERIMENTO III.
Cuadro No. 5

Resultados Obtenidos (Etapa Finalizacidn) Pollo de Engorda.
Lote Prueba (A) Lote Testigo (B)

15

SEMANA
5 6 7 8 9
PARAMETRO Lote A Lote B TLote A Lote B Lote A Lote B Lote A Lote B Lote A Lote
N . de Pollo 1000 1000 994 998 990 996 988 995 984 992
No. de Muertos 6 2 4 2 2 1 4 3 2 5
. Consumo Semanal Kg. 520 440 600 600 840 880 920 920 720 720
“Consumo Semanal X Ave g 520 440 600 601 850 884 934 927 733 729
Diferencia 80g 5q ~34g 7q ig
Consumo semanal acumulado 1400 1320 | 2006 1921 | 2856 2805 |3790 3732 4523 4461
‘Paso iniglal g 463 484 640 693 859 922 |1255 1328 1598 1639
Peso promedio x ave g 640 693 B59 922 | 1255 1328 [1598 1639 1780 1798
aénAndia X ave g 1717 209 219 229 396 406 343 311 182 159
imfemnq;a =329 ~10y ~10q I2q 239
‘Conversién semanal 2.1 1.8 | 2 g0 | 22 22 |23 2. 2.5 2.4
Diferenvia 0.3 0,3’ 0 0.1 0.1
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Experimento III.

Cuandro No. 6. Resultados totales obtenidos en el tiempo
de experimentacidén, en pollo de engorda.
Lote Prueba (A) Testigo (B).

Paré&metro, Lote A Lote B Diferencia
Pollos recibidos 1000 1000 0
Pollos terminados 982 987 -5

% bajas 1.8 1.3 +0.5
Alimento consumido (Kgs) 3600 3560 +40
Ganancia x Ave (g) 1317 1314 + 3
Kilos Carne 1747.960 1774.626 ~26.66
Conversidn alimenticia 2.06 2,01 +0.05

Métodos para medir la pigmentacibén.- La pigmentacién en pollos
se mide experimentalmente; 1).- Comparando el color de la piel
y patas con una tabla de colores; 2).- Determinando los nive--
les de xantofilas en el suero y, 3).- Extrayendo la xantofila-
de una muestra de la piel 6 del tejido interdigital y midiéndo
la con un colorimetro.

El método usado en el presente trabajo experimental fue'el pri
mero arriba sefialado, Para uniformar criterios se seleccion§ -
la l8mina cuyo color se acercard mis al del cordén de las plu-
mas de la pechuga.

Entre los 7 y 8 de la escala colorimétrica se consldera colora
ci6n suprema en la piel. Pico y patas llega a alcanzar entr 10
y 12; Esto se debhe a que el color de las patas y pico es el que
desaparece al Gltimo, en caso de pérdida de pigmentacidn (en~~
fermedades, etc) y no debe usarse como referencia para determi
nar un estado de carencia de pigmento.
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Cuadro No. 7. Promedio de la Coloracién en pollo de engorda.
(Escala Colorimétrica)

Grupo Semana Lote A Lote B Diferencia
1 Piel 6 3.5 2 1.5
Patas 6 6 0

2 Piel 7 5.5 5.5 0
Patas 7 7 0

3 Piel 8 7 6 1
Patas 8 9 -1

4 Piel 9 8.5 8.5 0
Patas 10 10 0

5 Piel 9 7.5 8 -0.5
Patas 11 11 0

Total. 74 73 +1

NOTA: Cada grupo consté de 20 pollos (10 hembras y 10 Machos).
Se formaron 5 grupos por lote. La pigmentacidn del tejido adi~
poso, patas y picos, se compar6 visualmente con la escala colo
rimétrica para piel de pollos.

El grupo No. 5 fue revizado en el rastro, se utilizé un proce-
dimiento distinto a la de los otros grupos, ya que varias per~-
sonas cilificaron la pigmentacidn de los pollos muertos de ~ =
acuaerdo a su criterio visual,

Antes de la prueba cada pollo muerto fue marcado con el ndmero,
designando su grupo experimental. Los pollos fueron acomodados
en hileras, sin hacer caso del grupo experimental a que perte-
necfan para que fueran calificados al azar. (Rank - Test)
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ANALISIS DE RESULTADOS

Gallina de Postura:

Los resultados promedio obtenidos del periodo experimental
se muestran en los cuadros 1, 2, 3, y 4. Se aprecia que el-
porcentaje de postura, peso del huevo, consumo de alimento-
Yy la conversién alimenticia fueron similares entre las dife
rentes secciocnes. La Gnica variable que muestra una diferen
cia con respecto a las secciones testigo es la referente a-
la pigmentacidén de la yema del huevo. (10 vs 8).

Puede observarse (Cuardo No. 1 y No. 2) que el consumo de -
alimento de la dieta con alimento comercial permitia que --
las aves de primer ciclo satisfacieran mejor sus necesida--
des nutricionales.

La grdfica No. 1 muestra la evaluacién en los 30 dfas de ex
perimentacién con respecto al peso del huevo y produccién -
de los mismo (Experimento I). En las primeras semanas 8se -
present6 una marcada diferencia en la produccidén de huevo -
en la Seccién # 1 (Prueba) comparada con la seccién testi--
go, (61.2% Vs 48%) dsto probablemente se debid a problemas~
lumfnicos 6 al cambio de alimento (dieta blanca), al final-~
del experimento la diferencia fue menor (63.5% Vs 56.7% res
pectivamente). Los aumentos del peso promedio del huevo fue
ron ligeramente superiores en'la seccién # 1,

El cuadro No. 3 y No. 4 muestra loa resultados totales obte
nidos en los 30 dfas de experimentacién con la gallina de -~
segundo c¢ieclo (Experimento I1) y estd directamente relacio-
nado con la discusién del cuadro No, 1 y 2, sin embargo, --
aunque lleva las mismas tendencias los resultados observa--
dos son casi iguales en ambos tratamientos con ligera venta
ja sobre las aves en la seccién # 3, los resultados podrian
deberse a la mayor adaptabilidad de estas aves a los cam-~-
bios de alimanto debido a su edad.
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vObservando la grdfica No. 2 y 4 nos damos cuenta que la
Seccidén No. 1 y 3 (Prueba) obtuvo una coloracién de la -
yema del huevo menor que el testigo, esta coloracifn no-
mejor$ con el paso de los dfas, como .era de esperarse, -
lo que provoc6 que no se lograra alcanzar la pigmenta---
cién comercial deseada (8.07 Vs 10.9 y 7.7 Vs 9.37 res--
pectivamente). Los resultados de estas opbservaciones in
dican que la racifén que contenia 10 Kg de pigmento/ton.-
(dieta blanca) imparti6 una coloracién de menor intensi-
dad en comparacién con la lograda en el grupo testigo.

La gr8fica No. 3 muestra las ganancias del peso del huevo
{(g) vy el % de postura durante la etapa de experimenta---

cidn de la gallina de segundo ciclo, donde podemos obser

var que hay poca variacifn entre las dos secciones.

La diferencia que encontramos entre las secciones de - -
prueba y las testigo es minima notd&ndose que no hubo evi
dencias de que este producto influyera como estimulador-
del metabolismo de las aves, como se habfa esperado se--
gdn los reclamos de la compafifa.

Pollo de engorda:

Los resultados de las evaluaciones se resumen en los cua
"dros No. 5 y 6, los resultados muestran que son a favor-
de los pollos que recibieron dieta blanca con 10 Xg de -

pigmento/ton. (Lote A). El consumo de alimento por ave no
varié con respecto al testigo.

La grdfica No. 5 muestra los aumentos de peso promedio =~
por pollo en ambos lotes; como se puede aprecilar, que -~
aunque al peso inicial del lote B fue ligeramente mayor-
(463 Vs 484), 1la diferenoia de peso a la novena semana -~
es minima (1780 Vs 1798), por una mayor ganancia por po-
110 en el Jote A {(Grd&fica No, 6).

Bew T o wnmbmwemamboen w T o end remmsnd v ond Bae v b oov e & L PR U
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ta lineal (cuadro No. 7) en la pigmentacidén de la piel - --
(Grifica No. 7) y patas de las aves (grdfica No. 8) alcan=-~

zando la pigmentacidn comercial deseada (7 a 8 escala colo-
rimétrica),

Al igual que en el caso deli huevo la presencia de un efecto
estimulante del metabolismo por parte del producto, no fue-~
detectado, ya que el peso de las aves, su consumo de alimen
to y la conversién alimenticia no mostré diferencia alguna-
respecto a las mismas variables en el lote testigo, aunque-
la evaluacién general favorece al lote A (prueba).
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DISCUSION

Gallina de Postura

Tomando en cuenta los resultados obtenidos en este experimen
to, podemos notar que es muy bajo el nivel de coloracidén que
se logra en la yema de huevo. BASF (1) menciona que el rango
6 gama aceptada en México como coloracién dptima de yema de-
huevo es de 9 a 12 (escala colorimétrica) y las secciones en
prueba solo dieron una coloracién de 8 (Grdfica No. 2 y 4),-
no alcanzando la coloracién comercial deseada.

Estos resultados eran de esperarse, ya que el producto em---
pleado en la seccidén No. 1 y 3 (Prueba) esta compuesto de -~
pigmentos naturales como la flor de Zempazuchitl y chile mo-
lido, cuyo valor de coloracifn es ampliamente reconocido, se
gdn datos expresados por Brambila (15), Coon (23), Cuca y --
Avila (24) y m&s recientemente por Mendoza (51), y en donde-
se sefiala que la concentracién de xantofilas (g/Kg. de Pro--
ducto) depende del tipo de flor, caracteristicas de métodos-
de extraccidn y de preparacién, y particularmente del tiempo
de-a;macenamiento y de las condiciones que aquf prevalezcan.

Pueden considerarse varios inconvenientes en el uso de los -
pigmentos artificiales entre los que destacan, por su natura
leza qufmica como serfa el caso de los sudanes, los cuales -
son perjudiciales para la salud, y desde el aspedto econ6mi-
co que resultan mds caros, mientras que los paturales son ~--
inertes y de menor precio., Por lo que la utilizacidn de una-
fuente natural de piygmento, puede ser un factor importante =~
en el costo de la produccidn de huevo.

El producto quimico (promotor del metabolismo) adicionado a-
este pigmento en experimentacifn, puede estar afectando laco
loraci6n de la yema; ya gque Conn (23), senala que los carote
nos son aprovechados mds eficientemente cuando no van acompa
fados de otros elementos 6 compuestos quimicus & sea cuando-

gse encuentran en torma libre. Esto podrfa en parte explicar-
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el hecho de que a partir del sexto dfa de experimentacién
se comenzé a observar una disminucién en la pigmentacién -
de la yema del huevo.

Varios factores pueden estar influyendo en el alto porcen-
taje de huevo roto, uno de estos podrian ser las altas tem
peraturas registradas en el mes de Julio, Heath (34) dice-
que ha medida que asciende la temperatura se reduce la in-
gesti6én de alimento y también la calidad del cascar6n del-
huevo. En tales casos, es necesario elevar el contenido de
calcio en el alimento y aumentar también la cantidad de ca
rotenoides para asegurarse que siga igual el color de la =~
yema, ya que el alto contenido de calcio en las dietas pa-
ra aves en postura, ejerce una gran influencia sobre la --
eficiencia pigmentadora de los carotenoides (1). Este pro-
blema se presenta mis frecuentemente en las gallinas de se
gundo ciclo (pelecha), ya que necesitan mayores aportacio-
nes de calcio, por lo que el contenido de calcio en la die
ta, no deberd ser méds alto que lo absolutamente necesario.

Al proceder a comparar los resultados obtenidos en este -~
trabajo con algunos resultados publicados por varios auto-~
res nos hacen pensar en mejores posibilidades de exito.

En un ensayo efectuado por Grandi y Venanzi (33) en galli-
nas ponedoras, encontraron una buena pigmentacién de la ye
ma de huevo, adicionando 0.12%% de pimientos rojos en die-
tas con 55% de maiz amarillo. Este hecho concuerda con lo-
sefialado por Waldroup y Col (2) quienes reportan una bhuena
pigmentacidn de las aves que consumfan mafz amarillo.
Dichos autores sugieren ademfs la adicidén de alfalfa seca-
a la raci6n, ya tjue ésta aumenta la pigmentacidn con cual-
quier clase de grano.

Otras fuentes de pigmentos gue podrian ser utilizadas en -
el futuro serfa la alga espirulina que en estudios recien-

tes ha demostrado su eficacia como pigmentante de la yema-
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de huevo (55) (60). Adem&s de que contribuirfa a aportar ni
trégeno proteico por su alto contenido de este nutriente --
(65% P.C.).

Se podria mejorar la eficiencia de este pigmento, adicionan
do grasas a la racifn, aunque hay algunos estudios hechos -
por Mac Kay (45) quien encontr6 que las grasas no tienen --
efecto sobre la pigmentacién. En afios recientes se ha com--
probado lo contrario (1), ya que el aceite de soya y la man
teca aumentan la cantidad de carotenoides depositados en el
huevo (en forma lineal hasta un 5% de inclusifn; y despro--
porcionalmente a niveles mds altos).

La diferencia de los resultados reportados, puede atribuir-~
se a la conservacifén de las materias primas, ya que el en--
ranciamiento de los 4cidos grasos poli-insaturados que con-
tienen algunas materias primas, arrastra a los carotenoides
en 8y destruccifén. Los antioxidantes protegen‘a las grasas-
comestibles y a las xantofilas, desde el punto de vista de-
retrazar el enranciamiento, ya que ambas son liposolubles.

En resumen podemos afirmar que el desarrollo comercial de =~
un nuevo producto necesita tener un margen muy amplio con -
raespecto a otros productos ya existentes en el mercado, Lo-
inico en lo que podré tal ves competir este producto con --
los existentes serfa en su bajo costo, pero esto a fin de -
cuentas no reditua, ya que al llegar el huevo al marcado, -
gerd castigado obteniendo bajos precios de venta,

Pollo de engorda.

La pigmentacién lograda en el pollo de engorda en la etapa-
de finalizacidn puede considerarse como satisfactoria (cua-
dro No, 7). El pigmento experimentado (flor y chile) resul-
t® ser un buen producto para la pigmentacitn de pollos, dan
do la coloracifén adecuada para obtener buenos precios en el
mercado.
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Estos resultados concuerdan con los reportes de Brambila
(15) en donde demostraron que los pétalos de la flor de-
muerto (conteniendo 12.5 mg/g de xantofilas expresado en
B-Carotenos) constituyen una fuente adecuada de pigmentos
para pollos, cuando se adicionan a la dieta en propor---
ci6n de 0.25%. Pero otros estudios realizados por Ewing-
(2), en donde indica que el chile (pigmentos rojos) son-
poco efectivos para pigmentar pollos. Pero no hay repor- .

- tes en la literatura que indiquen que el chile acompana-
do de otra fuente natural de pigmento sea menor efectivo,

En vista de que no existe informacién en la literatura -
sobre el estudio de la flor y chile, utilizador en forma
combinada en dietas blancas para pollo de engorda, la --
apreciacitn que podenos tener de los resultados, viene-
a ser de tipo practico bisicamente, asi podemos decir ~-
que hay una ligera ventaja hacia el pigmento experimenta
do (flor y chile) comparado con el pigmento del alimento
comercial .

Se han hecho numerosas investigaciones sobre la asimila-
ci6n de carotenoides naturales y su eficiencia como pig-
mentador de yemas y pollo de engorda. Esto a dado como -~
resultado una mejor utilizacidn de las fuentes de pigmen
tos naturales, permitiendo una mejor valoracién de su PO
tencial pigmentador,

»logfa ha dncidido tanbidn en beneficio de los-

usuarios de Xantofilasg.
En 1977 se congideraba que la inclusién del pigmento re-
*ntava el 15% del costo de produccién por tonelada -~
de alimento, Actualmente ese porcentaje se ha reducido -

al 8% an favor del avicultor.

rabajo ve yealizt darvante el an de 1978, -

Johanta 1a fechn, bran adcy ntilizan-
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do en varias granjas, productos comerciales (pigsafil, re--
"d6n, etc.) que contienen flor de Zempazuchitl y chile moli-
do, como fuente de amarillo y rojo respectivamente, con va-
riaciones en su concentracién seglin la marca. Estos produc-
tos han mostrado poca estabilidad y capacidad de pigmenta--
cién (37), ya que su concentracién de xantofilas varia se--

gn el producto y el método de preparacidén a que es someti-
do.

Como se enuncid al principlo de este trabajo, el objetivo -
primordial era comprobar el efecto del producto de nuevo de
sarrollo (Xantofilas naturales saponificadas), sobre la pig
mentacifn de la yema de huevo y de pollo de engorda, por lo
que el énfasis del presente trabajo fue la pigmentaci6én., --
Los resultados obtenidos en lo referente a variables produc
tivas indican que entre los alimentos usados (comercial y -
particular) no hay diferencias que hagan pensar sobre un =--
efecto estimulador del metabolismo, propiedad que se le adu
clia a este producto.
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CONCLUSIONES

Los estudios experimentales descritos en este trabajo
asf como los resultados obtenidos en condiciones pric
ticas en México demostraron que el porcentaje de - —~-
10Kg. de pigmento/ton. de alimento (producto de nuevo
desarrollo comercial) no es efectivo, adicionado a -~
dietas blancas para gallina de postura, en compara-=--
cién a pigmentantes artificiales utilizados en alimen
to comercial. '

Los resultados obtenidos han demostrado que es posi~~
ble optimizar la coloraci6n de la piel de las aves y-
contribuir a reducir los costo de produccién siempre-
y cuando cumplan con los requisitos de mercadeo y co-
mercializacidn,

El uso de pigmentos nacionales en la alimentacién de-
las aves puede permitir un ahorro significativo al --
pals al disminuir la importacidn de pigmentos.

No se encontrd en este producto ning@in efecto estimu-
lador del matabolismo, ya que no hubo evidencias de -
que dicho producto influyera aumentando el rendimien~
to de las variables investigadas.

La posibilidad de que la Industria Avicola pueda en--
contrar nuevos productos pigmentantes para yeducir -~
gus costos de produccidn, estd abierta a la investiga
cibn,
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