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RESUMEN

La produccion animal se desarrolla de manera constante para ofertar productos
de calidad; todo esto se obtiene, a través de la implementacion de sistemas
innovadores dentro de las cadenas de comercializacion, de esta manera se
garantiza la satisfaccion de preferencias del consumidor, asi como, la
procedencia de los alimentos. Como es el caso de la produccién de huevos en
aves de postura, cuya dindmica de mejores practicas productivas y comerciales
contribuyen a la implementacion de pigmentos en la alimentacion para cambiar

la coloracion de la yema y asi aumentar su demanda.

El presente estudio evalud las diferencias que existen entre un pigmento de
origen natural compuesto por harina de zanahoria y un sintético utilizando el
apoester. Esto fue probado en la dieta en aves de postura en produccion a fin de
observar el grado de coloracion de la yema utilizando un abanico de colores de
la marca DSM en un periodo de 5 semanas. Se seleccionaron 120 aves divididas
en 3 grupos iguales, las cuales fueron nombradas como: grupo control o control,
aves de grupo experimental con pigmento natural (Tratamiento 1) y aves de
grupo experimental con pigmento sintético (Tratamiento 2).

El grupo control no recibié ningln elemento extra en su alimentacién durante el
periodo establecido de 25 dias para la investigacion. El grupo experimental 1
recibié alimento balanceado con harina de zanahoria en proporcion 10% de
alimento en la dieta diaria. El grupo experimental 2 recibié alimento balanceado
con pigmento sintético en relacion de 8gr/kg de balanceado. Al finalizar el estudio
se concluyo que el grupo experimental 2, presenté mayor grado de pigmentacion
y resulté ser mas eficiente en las muestras tomadas que el grupo 1, al cual se le

afiadié como pigmentante harina de zanahoria.

Palabras Clave: pigmentante, apoester, coloracion, DSM, aves de postura.



ABSTRACT

Animal production is constantly developed to offer quality products; All this is
achieved through the implementation of innovative systems within the marketing
chains, thus ensuring the satisfaction of consumer preferences, as well as the
origin of the food. As is the case of egg production in laying birds, whose
dynamics of best productive and commercial practices contribute to the
implementation of pigments in the feed to change the color of the yolk and thus

increase their demand.

The present study evaluated the differences that exist between a pigment of
natural origin composed of carrot flour and a synthetic one using the apoester.
This was tested in the diet of laying birds in production in order to observe the
degree of coloration of the yolk using a range of colors of the DSM brand in a
period of 5 weeks. We selected 120 birds divided into 3 equal groups, which were
named as control or control group, experimental group birds with natural pigment
(Treatment 1) and experimental group birds with synthetic pigment (Treatment
2).

The control group did not receive any extra element in their diet during the
established period of 25 days for the investigation. Experimental group 1 received
feed balanced with carrot flour in proportion 10% of food in the daily diet.
Experimental group 2 received feed balanced with synthetic pigment in relation
to 8gr / kg of balanced.

At the end of the study, it was concluded that experimental group 2 had a higher
degree of pigmentation and was found to be more efficient in the samples taken
than group 1, to which carrot flour was added as a pigment.

Keywords: pigmenting, apoester, coloration, DSM, laying birds
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1. CAPITULO I: INTRODUCCION

La avicultura es parte de la cadena productiva con mayor desarrollo en el sector
agropecuario ecuatoriano, tomando en consideracion el censo avicola realizado
por la CONAVE, AGROCALIDAD y MAGAP en el afio 2006, se identificaron mas
de 1.500 granjas, pertenecientes a diferentes clases de productores de grandes
a pequefios ( sin considerar la avicultura de traspatio o familiar); la capacidad de
produccion avicola ha puesto sus esfuerzos principalmente en dos grandes
segmentos, la de carne y la de huevos, siendo este ultimo el objeto del presente
estudio (Muioz, 2013).

Durante el 2016, en el Ecuador el consumo per capita del huevo aumento,
registrando un uso de entre 160 y 165 unidades anuales; este producto ha sido
y serd participe de la alimentacién de los ecuatorianos, como uno de los pilares
de producciéon pecuaria mas econdmico y de mas facil acceso; brindando,
ademas, elementos nutricionales como: proteinas, vitamina D, calcio y
antioxidantes como la vitamina E. Sin embargo, el consumo sigue tendiendo a la
baja, en relacion con el promedio de otros paises, en comparacion solo con los
paises vecinos el consumo per capita anual bordea en Colombia las 245 y en
Perd 220 unidades, lo que pone al pais en un gran reto en cuanto a impulsar la
cultura de consumo (MAGAP, 2017).

El huevo, esta estrechamente relacionado con la calidad y esta a su vez con la
pigmentacion, mientras mas intensidad (amarillo- anaranjado) tenga el color
tiene mayor preferencia del consumidor, los carotenoides que estan inmersos en
la comida de las gallinas ya sea dexantonfilas como maiz amarillo, en extractos

de caléndula, carcuma y otros similares a los naturales, como lacantaxantina, un



pigmento quimico son los responsables de la coloracion de la yema, segun,
estudios se demuestra que los pigmentos sintéticos son de mas facil acceso,
erradican el proceso de pigmentos naturales (harina de maiz, harina de
remolacha, harina de zanahoria) (ver figura 3) y se puede escoger en una escala

de colores.

En las aves de postura la utilizacion de los pigmentos se ha ido acrecentando
con el pasar del tiempo, ya que no solo aumenta la coloracién del huevo, sino
gue ademas mejora el tono de la piel en las patas, la textura de sus plumas y la

coloracion del pico y cresta (Barroeta Ana Cristina, 2013).

1.10BJETIVOS

1.1.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de la aplicacion de un pigmento natural y sintético, a traves,
del empleo del colorimetro de DSM (abanico) en la coloracion de la yema de
huevo en aves de postura de la Hacienda “LA CONCEPCION’, Pifo-

Pichincha.

1.1.2 Objetivos Especificos

o Evaluar la tonalidad de la pigmentacion de la yema de huevo, a través,
del empleo del colorimetro de DSM (abanico) como instrumento para
determinar la diferencia en la coloracion de la yema en los distintos
tratamientos.

o Realizar un analisis de costo/beneficio del uso del pigmentante natural

como sintético a fin de determinar el retorno de la inversion.



1.2 HIPOTESIS

El pigmento de caracter sintético presenta mayor tonalidad en la coloracion de la

yema de huevo que el pigmento natural.



2. CAPITULO IlI: MARCO TEORICO

La avicultura goza de gran importancia en el mercado ecuatoriano, sin embargo,
esta ha generado varios retos para esta industria, obligando a los productores a
buscar nuevas formas para atraer clientes, a través de la implementacion de
procesos innovativos en toda la cadena; con el objetivo, de contar con productos
de calidad y con caracteristicas diferenciadoras. Uno de los procesos mas
relevantes se centra en presentar una gran variedad de pigmentacion tanto a
nivel de la piel, huevos (Ver Tabla 6), cascara, yema, patas, etc. Mismos que se
generan al ser expuestos a pigmentante (naturales o sintéticos) en cantidades
controladas en la dieta de aves de postura (Ver figura 1), la tendencia de
consumo de los clientes estd en torno a seleccionar tonalidades fuertes y
llamativas; en el caso de los huevos, los consumidores prefieren yemas con

tonalidades amarillas-naranjas (Aureli R, 2014).

Figura 1. Gallina Lohmann Brown Hacienda "La Concepcion” Pifo — Pichincha.
Tomado de (Hacienda "La Concepcién” Pifo — Pichincha).



2.1 Pigmentante

Los pigmentos son componentes que pueden estar presentes en el alimento
de forma natural o quimica y a través de su empleo este tendra un efecto en
la coloracion de la yema del huevo, grasa subcutanea, musculos, la piel
(Cuevas, 2013).

La mayoria de estas sustancias se pueden considerar ingredientes naturales
como son el maiz, zanahoria (ver figura 12), achiote, flor de Marigold,
remolacha, alfalfa entre otros en donde se da una gran concentracion de
carotenoides, sin embargo, también se puede considerar a los pigmentante
quimicos, cuyo empleo cada vez es mas comun, ya que son de mas facil
acceso, estas pre mezclas de cataxantina presentan coloraciones rojas y
amarillas, enfocadas principalmente a dietas con bajos pigmentos naturales
(Burgos E, 2010).

2.1.1 Pigmento Natural

Son todos los pigmentante que obtenidos a partir de la concentracion de los
productos a manera de harinas proveen de xantofilas amarillas (maiz, pétalos
de maravilla, zanahoria) (ver figura 12), vy rojas (crustaceo krill, pimiento,
mosqueta) (Villagran Lillo, 2014).

21.1.1 Fuentes naturales del pigmento
- Maiz: Se requiere por cada kilogramo de alimento 14 miligramos de
xantofila, en el caso de que el maiz sea la Unica fuente para acceder a
pigmento, de esta manera contamos con una coloracién adecuada, sobre
todo si el maiz posee varios elementos zexantina (23%), crytoxantina (8%)
y xantofilas (54%) que en su contexto colaboran a que la yema de huevo

presente un color intenso naranja (DSM, 2017).



2.1.2

Pimentdn: Se requiere por cada 100 gramos de alimento
aproximadamente 0,35 miligramos de capsantina, convirtiéndose en una
exclusiva fuente de pigmento la cual se traduce en un similar color en los
huevos a los que se comercializan en el mercado (DSM, 2014).

Alfalfa: presenta como pigmentante a la luteina, la cual requiere de 15%
a 20% de harina en la dieta para obtener un color adecuado de la yema,
aunque a razon del pigmentante de maiz, no es tan efectivo por su color
menos intenso (Fernandez, 2014).

Alga: Se requiere una mezcla de haria de 10% a 15% de xantofilas,
principal pigmento, que en su reaccion contempla un color adecuado
(Mufioz, 2013).

Gluten de maiz: Se requiere de 40% a 43% de la harina de gluten de maiz
proteinas y lipidos. No es recomendable emplear este pigmento como
partida de la proteina vegetal sobre todo en aves de postura ya que es

escaso en arginina, lisina y triptéfano (Burgos E, 2010).

Pigmento Sintético o Quimico

Los mas utilizados son premezclas de cataxantina, carotenoides de color

amarillo y rojo, apocarotenos (Departamento Produccién Animal, 2011).

2.1.2.1 Fuentes sintéticas de pigmentos (Ver Tabla 1)

- Cantaxantina, Zeaxantina.

- BAC y BACE: Hace la transferencia de la dieta al huevo
permitiendo un incremento en la tonalidad de la yema de huevo en
aves que son alimentadas con pocos pigmentos naturales.

BAC es una sustancia que se va transformando en la vitamina A,
hay estudios experimentales en donde la aplicacion de estas
sustancias no representa mayor diferencia en la eficiencia de su
uso en comparacion con pigmentos naturales como el maiz y

alfalfa.



- Ester etilico del &cido.

- Carophyll: Utiliza carotenoides con caracteristicas peculiares que

se presenta en tres distintos colores: rojo (cantaxantina), naranja
(éster apocarotenoico) y amarillo (éster apocarotenoico).
El carophyll, varia de sus cantidades segun su uso, por ejemplo:
para consumo doméstico se utiliza el producto en pequefias
cantidades (Carophyll rojo), en cuestion de huevos para pasteleria
(Carophyll amarillo).

- Lutenal: Mezcla de un antioxidante y cinco xantofilas, estas son:
Zeaxantina, Capsantina, Bixina, Capsorubina, Astanxantina (Aureli
R, 2014). (Ver Tabla 2)

Tabla 1

Pigmentos utilizados en alimentacion de aves

Pigmentos amarillos  Pigmentos rojos

Pigmentos naturales Pigmentos naturales
Carotenoico (Carophyll  Carophyll rojo
amarillo) (cantaxantina)
Luteina Capsantina
Zeaxantina

Adaptado de (Solla, 2018).

2.1.3 Fisiologia del pigmentante

Los carotenoides se encuentran en forma de acidos grasos, los mismos, que
a través de un proceso en donde se convierten las grasas en jabon
(saponificacion la cual permite mayor efectividad del pigmento en el intestino
donde se absorben libremente la absorcion de los carotenoides) (Cuevas,
2013), estan moléculas se hacen biodisponibles y se absorben en el tracto

digestivo (Ver figura 2) mediante el torrente sanguineo, el cual se metaboliza



en el higado para finalmente depositarse en la yema de huevo y la epidermis
del pollo (Burgos E, 2010).

Ingestion Intestino Excrecion

Absorcion 90%

Transporte-Lipoproteinas
LOL/HDL

Ingestion HIGADO

Transporte de Plasma

Deposicion = ‘ Cambios
Metabolismo Tejidos destinos metabdlicos yema
de huevo

Figura 2. Sedimento y movimiento de Carotenoides. Adaptada de (Solla, 2018).

2.1.3.1 Afinidad segun los tejidos de algunos carotenoides

- +++ : Mayorafinidad
. ++: Leve afinidad

- + : Bajaafinidad



Tabla 2

Afinidad de los carotenoides a tejidos

COLORACION COLORACION DEL POLLO
CAROTENOIDE YEMA DE HUEVO PATAS PIEL
Cantaxantina +++ ot ++
Zeaxantina ++ +4+4 4+
Capsantina - No aplica No aplica
Luteina ++ + +
Apo — éster +++ ++ ++

Adaptado de (Solla, 2018).

2.1.4 Estudio de la Dutch Multinational Active in the fields of Health,
nutrition and the materials- DSM Company sobre la percepciéon de

los consumidores sobre la yema de huevo

Como soporte de la investigacion, se presenta el estudio generado por DSM
Company sobre la base de una encuesta de percepcion (Ver tabla 3) con
caracter cualitativo (DSM, 2017), la cual esta fundamentada en 10 atributos
que suponen un nivel de 1 al 4 (considerando: al nivel 4 como “muy
importante” y el nivel 1 como “nada importante”) a mas de 320 consumidores
de “huevos”, de los cuales, mas del 50% fueron mujeres obteniendo el

siguiente perfil:



10

Tabla 3

Perfil encuesta de percepcion DSM

PERFIL MUESTRA

Promedio de miembros por familia 3.3
Compra de huevos de 3 a 4 veces al mes 3.7
Media considerada en el consumo 39

mensual de huevos
Mayor consumo de huevos: almuerzo 41%

(1 a 2 veces por semana)

Importancia en el huevo Calidad
Participantes encuestados valorando 37%
calidad

Consideraciones de Calidad El huevo

presenta una
mayor
pigmentacion

de la yema

Adaptada de (Souza, 2018).

La encuesta arrojo de forma preliminar resultados que permiti6 conocer la

percepcion de “calidad” ( Ver tabla 4) esperada del consumidor del huevo:

Tabla 4

Parametros utilizados por DSM para la evaluacion

Parametros %

Se presenta la Yema con mayor intensidad en 36.9
su tonalidad: mayor preferencia a tonos mas

oscuros, con tonos amarillos, rojizos y naranjas
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Preferencia a cuanto, al tamarfio del huevo, es 30
grande
La cascara del huevo comunmente es 21.9

seleccionada cuando presenta colores claros no

amarillentas, sin marcas, puntos o signos de

suciedad

Es importante presentar al huevo con total 20.6
Integridad, que no presente fisuras, ni parezca

gastado

La preferencia del huevo en cuanto a la 17.5
consistencia de su yema debe mostrarse firme

gue no se rompa Yy sea facil de separar entre

yemay clara.

En cuanto a la presentacion de la cascara , esta 13.1
debe presentarse totalmente limpia, que

suponga y mantenga una higiene adecuada

La preferencia en funcién de la tonalidad de la 10.6
cascara es en su mayoria blanca

La preferencia del color en funcién de la 9.4
tonalidad de la yema debe mostrarse de un

amarillo parejo, limpia, firme, sin manchas y

consistente

La preferencia en funcién de la tonalidad de la 9.4
cascara es morena 8.8
TOTAL 100%

Adaptada de (Souza, 2018).

Los consumidores tienen mayor preferencia en huevos con yemas que presenten
un color mas intenso o con tonalidades obscuras, que almacenen integridad de
la cascara; lo que ratifica los atributos internos como externos son un factor clave

a la hora de adquirir un huevo.
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El “color de la yema”, (Ver tabla 5) es un elemento clave en el consumo de
huevos, sin embargo, los compradores recomiendan que los productores faciliten
informacion en el envase o encima del producto que permita a los consumidores

a distinguir el color de la yema que adquiere.

Figura 3. Yema de huevo tratamientos 1y 2.

Tabla 5

Parametros Preferencia Color de la Yema

Parametros (Preferencia en cuanto a latonalidad de la Yema) %

Tonalidad mas clara 23.1
Tonalidad intensa 68.1
Sin Preferencia por una tonalidad 5.6
Tonalidad Intermedia 1.9
Tonalidad muy Amarilla 1.3

Adaptada de (Souza, 2018).
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Tabla 6

Parametros Preferencia Color de cascara

Parametros (Preferencia Color de la Cascara) %

Blanco 45
Moreno 36.3
Sin Preferencia 16.3
Rojo 2.4

Adaptada de (Souza, 2018).

Tabla 7

Preferencia del Tamafo del huevo

Parametros (Preferencia Tamafo del huevo) %
Grande 76.3
Pequeiio 6.3
Sin Preferencia 5
Mediano 11.3
Jumbo (+ 300nz) 1.3

Adaptada de (Souza, 2018).

En resumen, la preferencia de los huevos en el factor tamafio es “grande” (Ver
Tabla 7) y en el factor color “cascara blanca”. La encuesta permitié verificar
ademas que elemento induce a un comprador a considerar la “yema de huevo”

el cual atiende a una tonalidad mas intensa que otra.
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Tabla 8

Resumen parametros DSM

Parametros %

El color de la cascara:
e Moreno 24.4
e Blanco 10
Presentacion de la céscara:
e La cascara esta clara, sin manchas, guardando higiene 19.4

e La cascara se presenta sin irregularidades y totalmente lisa

e No presenta informacion, la Gnica que se conoce al abrirflo 2.5
18.1
El tamafio del huevo:
e Grande 13.1
e Pequefio 1.9
No lo definié / No sabe 10.6
Integridad 10

Adaptada de (Souza, 2018).

La preferencia en la “yema de huevo “esta mas inclinada a colores de cascara
morena con aspecto limpio, sin manchas o amarillento, huevo grande (Ver tabla
8). Segun el estudio mas del setenta por ciento de los consumidores aseguran
gue acertar con huevos que tengan la tonalidad que ellos prefieren en la yema

de huevo es muy importante (Ver figura 22, 23).
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Tabla 9

Parametros al encontrar yemas de huevo del color de preferencia

Parametros %
Muy importante 70
Algo importante 27.5
No es importante 2.5

Adaptada de (Souza, 2018).

Por ultimo, y no menos importante, la encuesta permitié conocer la preferencia
en cuanto al factor color en la yema (Ver Tabla 9) , a fin conocer su percepcion
cuando la observa. En este sentido, el color anaranjado muestra mayor
aceptacion del cliente en funcion de sus caracteristicas: una mayor tonalidad
(Ver Tabla 10) de color da valores nutritivos, saludables/sanos, con mas

nutrientes, vitaminas, proteinas que el color menos claro.

Tabla 10

Preferencia en cuanto a la tonalidad de la yema de huevo

Parametros % Amarillo  Amarillo  Amarillo Anara
palido Anaranjado njado
Se presenta como las 31.3 O 2 11 37

saludable y nutritivo ya

que contiene mayores

nutrientes, proteinas vy

vitaminas

En cuanto a la Frescura 20 8 3 6 24
representa un  huevo

Optimo para consumir



Preferencia de consumo
en Platos

El sabor pretende un
estado natural y nutritivo
Preferencia en funcién de
la tonalidad a la que se
acostumbra a consumir
En cuanto al olor la
percepcion radica en que
en cuanto menor sea la
tonalidad o mas clara sea
la yema, presentara
menor olor

Cuando la yema se
presenta en  colores
claros tiende a parecer
gue su contenido posee
menos colesterol

La yema parece ser mas
saludable cuando un
huevo posee
caracteristicas tanto en su
tonalidad en yema como
en cascara firmes vy

homogéneas.

12.4

14.4

9.4

5.6

4.4

2.5

11

11

15

TOTAL

100%

Adaptada de (Souza, 2018).
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3. CAPITULO lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

El estudio se desarrollé en la Hacienda “LA CONCEPCION” (ver figura 10)
ubicada en la provincia de Pichincha, parroquia Pifo, canton Quito, en las
coordenadas: -0.231600, -78.328425. Esta parroquia esta ubicada en el
extremo nororiental del distrito metropolitano de Quito entre dos regiones de
climas distintos; cuya temperatura oscila entre los 12 a 18 grados y, entre los
6 a 12 grados (INAMHI, 2017).

El clima en Pifo es caluroso y templado. Existen precipitaciones durante todo
el afio, el mes mas seco aun tiene mucha lluvia. EI mes mas seco es julio,
con 15 mm de lluvia. 153 mm, mientras que la caida media en abril. EI mes

en el que tiene las mayores precipitaciones del afio.

3.2 POBLACION Y MUESTRA

La poblacién objeto de estudio fue conformada por 150 aves, las cuales
fueron divididas en tres grupos de estudio, aplicando criterios de exclusion e
inclusion (Ver Tabla 11), asegurando contar con el mismo numero de aves

(40) en cada grupo; para el calculo de la muestra se presenta a continuacion:
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Tabla 11

Clasificacion y distribucién por grupos de estudio

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Tratamiento 1 (pigmento Tratamiento 2 (pigmentos

Grupo Control natural) sintéticos)

NUmero de unidades NUmero de unidades

(aves) 40 (aves) 40 Numero de unidades (aves) 40

3.2.1 Criterios de inclusién y exclusion

Se incluyé dentro del disefio experimental, las aves sanas que se
encuentren en pico de produccién entre 26 y 30 semanas, que tengan un
peso promedio de entre 1.5 y 1.7 kg; y, seran excluidas, aves que estén

enfermas que afecten a la calidad del huevo (Ver Tabla 12).

Tabla 12

Criterios de Exclusion e Inclusion

CRITERIOS INCLUSION CRITERIOS EXCLUSION
Aves Sanas Aves Enfermas

Pico de produccion Pico de produccion
(20-30 semanas) (> 18 semanas)

Peso promedio Peso promedio

1.5y 1.7kg) (>1.4kg)

En este sentido, se han descartado del estudio a 30 aves que no cumplieron con

los criterios de inclusion.
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3.3 MATERIALES

3.3.1 De campo

e 120 aves ponedoras Lohmann Brown (Ver figura 4)

e Materiales de instalacion, mantenimiento y alimentacion de aves
e Abanico colorimetro DSM ( Ver figura 18)

e Cubeta de huevos

e Balanceado

3.3.2 De laboratorio
e Formato de diagnéstico clinico
e Balanceado comercial
e Pigmento natural

e Pigmento quimico

3.3.3 Oficina
e Computador
e Camara fotografica
e Material impreso

e Recursos bibliogréaficos
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Figura 4. En campo Gallinas Hacienda “La Concepcién”. Tomado de (Hacienda

“La Concepcidon” Pifo — Pichincha).
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Tabla 13

Variables de estudio

VARIABLES

21

pigmento

colorimétrico

CARAC

TE TIPO ) UNIDAD  DE|UNIDAD INSTRU
VARIABLE DEFINICION INDICADOR ITEMS

RISTIC| VARIABLE MEDIDA DE MEDIDA MENTOS

AS
Grado de Grado de coloracion|Incremento de|Unidades de
pigmentacion LW Cuantitat | delayemade huevo|la pigmentacion|pigmento UPA #Basado Medicién
de la yema E iva/ producido por lajde la yema de|amarillo (UPA) colorimetro  [Directa
natural = | Continu sedimentacién 0| huevo/semanal |basado en el

% a deposito del abanico
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DEPENDIENTE

sedimentacion
depdsito

pigmento

0
del

semanal

basado en el
abanico

colorimétrico

Grado de Grado de coloracionlincremento de lajUnidades de
pigmentacion Cuantitativa |[de la yema de huevolpigmentacién defpigmento UPA #H#Basado Medicién
de la yema i Continua [producido por lallayema de huevojamarillo (UPA) colorimetro  [Directa
sintético E sedimentacion of/semanal basado en el

% deposito del abanico

% pigmento colorimétrico
Grado de Grado de coloracionlincremento de laflUnidades de
pigmentacion Cuantitativa |de la yema de huevolpigmentacion dejpigmento UPA H#Basado Medicién
Vs tiempo Continua [producido por lallayema de huevojamarillo (UPA) colorimetro  [Directa
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3.5 METODOLOGIA

Para el presente estudio de base experimental, se realizaron lecturas
semanales de la pigmentacion de la yema de los huevos, a través, de la
realizacion del levantamiento de informacion cada 7 dias durante 21 dias
desde las Semana 0 a la Semana 5; tomando como base en la semana 0
criterios de inclusion y exclusion para la seleccién de las 120 que se dividieron
de forma simétrica en grupos de 40 aves (Ver anexo 1) conformandose en:

e Tratamiento 1 (alimentado con balanceado+ adicién pigmento natural).
(ver figura 15)

e Tratamiento 2 (alimentado con balanceado+ adiciébn pigmento
sintético). (ver figura 16)

e Grupo control (alimentado Unicamente con balanceado). (ver figura 17)

Se recolectaron 10 huevos de cada grupo al azar, es decir, una vez por
semana durante 5 semanas consecutivas, utilizando el colorimetro de DSM
(abanico) medida que maneja una escala del 15 va desde colores amarillos
palidos a colores marrones, los mismo que se utilizaron para evaluar el
cambio en la coloracion de la yema de huevo y determinar si existen
diferencias significativas entre la pigmentacion natural y sintética en los

grupos muéstrales.

El andlisis utilizo la medida no paramétrica chi-cuadrado para la cual se
manejaron variables como tiempo, tratamiento y coloracion, sobre esta base
se determind las diferencias de tonalidad de la yema de huevo segun las

semanas y el tipo de pigmentante expuesto en el alimento del ave.
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3.5.1 TOMA DE MUESTRA

Para cada uno de los tratamientos (con pigmento natural, sintético y grupo
control), la toma de muestras se realiz6 de forma independiente. Se
realizaron en total 5 muestreos, que son considerados desde la semana
0 cuya caracteristica es que el muestreo fue sin la adicion de ningun
pigmento previo, y las siguientes 4 semanas se los realizo con la adicion

de pigmentos tanto natural como sintéticos respectivamente.

En cada recoleccién se analizaron 10 huevos escogidos al azar, y esta
evaluacion se realiz6 cada 7 dias evitando la ruptura, resquebrajamiento,
manipulacion excesiva para preservar las estructuras que conforman la

yema de huevo (Ver Anexo 2).

3.5.2 ANALISIS DELAS MUESTRAS

Para cada muestra se utiliz6 el abanico colorimétrico DSM (ver figura 9),
como instrumento de mediciéon que contiene escala colorimétrica desde
colores amarillos a colores rojizos siendo identificados con valores del 1
al 15 siendo el 1 color con tendencia amarillo claro y 15 a colores afines
al color marron (Ver figura 21), con la finalidad de tener valores exactos
de las tonalidades de la yema y tarsos del ave. Definiendo asi, cual de los
pigmentos ya sean naturales o quimicos versus el grupo control presenta

mejores resultados.

3.5.3 ANALISIS ESTADISTICO

El estudio corresponde a un disefio experimental apalancado en el empleo
de software de andlisis predictivo IBM SPSS stadistics version 22,
mediante la aplicacion de Chi Cuadrado de un factor en la cual se
comparara diferentes grupos. Esta técnica se empled para comparar la
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distribucion observada de muestras, se cotejo dos o mas distribuciones
para determinar que cualquier diferencia no se deba al azar y que sea

estadisticamente significativa (Lizasoain, 2013).

Para realizar la ejecucion de la estadistica no paramétrica Chi Cuadrado
(Gomez, 2008), se solicita una cantidad determinada de muestras
independientes de la variable de interés, en este caso se suele rechazar
la hipotesis nula HO entre las variables aplicando la Regla de decision de
Fisher, por el contrario para aceptar la hipétesis alternativa H1, la cual
revela que hay relacion entre las variables existentes y que es
estadisticamente significativa y esta no se debe al azar. Presente en

siguiente formula:

X=resultado

1 i(fo-fe)f

-T‘H'u.j:i’l -
i

FO= hipétesis nula

FE= hipdtesis alternativa

El sentido para el presente estudio, se considerd un nivel de confianza del
95%, donde la significancia menor a 0,05 puede determinar que las

variables estan relacionadas.
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4. CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién, se muestran los resultados que arrojo el estudio los cuales se
presentan con un analisis univariado (frecuencias/ analisis descriptivo) y analisis
bivariado donde se expone la analitica sobre la cual estudio realizo la

comparacion mediante la Chi cuadrado.

4.1.1 Andlisis Univariado

El comportamiento del pigmentante natural es homogéneo, sin embargo, en el
caso del pigmentante sintético, este es acumulativo con una tendencia creciente.
El grupo control, también fue objeto de analisis durante las 5 semanas en las
cuales no presento una variacion significativa de una semana a otra, ya que su

alimentacion fue solamente a base de balanceado.

4111 Evaluacion de la pigmentacion en el Grupo control

Se evalué con el colorimetro DSM y se encontr6 que la mayor concentracion de
pigmento se encuentra entre 4 y 5 basado en la escala DSM, durante las 5
semanas que se realiz6 el estudio, ya que en la alimentacién no hubo ningun tipo

de adicién al balanceado. (Ver figura 5)
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60%

Figura 5. Porcentaje de pigmentacion Escala DSM- Grupo control.

4.1.1.1.1 Discusion de la Evaluacion de la pigmentaciéon en el Grupo

control

Considerando los hallazgos expuestos en “Crianza, Razas y comercializacion de
Gallinas ponedoras” (Sanchez, 2013), los consumidores prefieren yemas de
huevo doradas o de amarillo limoén, sin embargo, varia en naranjas intensos y
coloraciones amarillentas dependiendo del cliente, estas diferencias al igual que
las preferencias en la coloracion del tarso tienen su razon de ser en la evolucién
en las formas de criar, la alimentacién y la utilizacién de las distintas razas, asi
mismo, esta investigacion determino que sin la adicién de ningun pigmentante la
coloracion oscila entre 4 y 5 puntos en escala DSM, lo que corrobora que la
pigmentacién en tonos amarillentos y amarillentos-anaranjados son los de mayor

gusto a razén del consumidor.

Un huevo que presenta una yema palida asocia que la gallina tuvo un manejo y
alimentacion deficiente, dando como resultado la percepcidon de que son
alimentos baratos (Duran, 2016), ratificando que la mayor tonalidad en la escala
DSM fue menor a la media lo que lleva a que al no ser alimentado sin ninguna

adicion mas que el balanceado, pueda dar la percepcidon de poca calidad.
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41.1.2 Evaluacion de la pigmentacion en el Tratamiento 1 a base de

la aplicacion de pigmentante natural

Se evalué mediante colorimetro DSM y se encontr6 que la mayor concentracion
de pigmento se encuentra entre 7 y 9 basado en la escala DSM, durante las 5
semanas que se realiz6 el estudio. Siendo el tratamiento al que se le administro
(Ver figura 6).

0y
3% o%ﬂﬁ_o% L

3% 14% m2
m3
m4
m5
m6
7

m8

Figura 6. Porcentaje de pigmentacion Escala DSM- Tratamiento 1.

4.1.1.2.1 Discusion de la Evaluacién de la pigmentacion en el Tratamiento
1

Severson en su publicacion “Lo que el color de la yema puede decirte sobre el
huevo” menciona que el color de la yema de huevo esta estrechamente
relacionada por la dieta de la gallina, todo esto gracias a un grupo de nutrientes
llamados carotenoides, entre ellas la zanahoria (Severson, 2018), mientras
mayor proporcion hay en la dieta de la gallina mas rica es el color de la yema, lo
gue confirma que la adicion de un pigmento natural favorece a la presentacion
de la yema de huevo aportandole colores mas brillantes, y mejorando asi su

comercializacion.

En Actualidad Avipecuaria, comparten que en varios paises los consumidores
asocian la coloracion tanto de la piel y la pigmentacion del huevo a la salud del
animal, el interés de fuentes naturales de pigmentacion ha despertado el interés
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en la alimentacién de animales con importancia zootécnica al reducir costos de
produccion y mejorar la calidad organoléptica del producto (Arnaiz, 2018),
corroborando asi que el estudio encuentra en la adicion de pigmentante una
forma de optimizar y mejorar la presentacion de los huevos para consumo, en
este caso la adicion de zanahoria no tuvo una medida totalmente diferencial en
relacion al pigmentante sintético, presente una notable mejora en su coloracion

y brillantes de la yema de huevo.

41.1.3 Evaluacion de la pigmentacion en el Tratamiento 2 a base de

la aplicacion del pigmentante sintético

Se evalu6 mediante colorimetro DSM y se encontr6 que la mayor
concentracion de pigmento se encuentra entre 9 y 13 basado en la escala

DSM, durante las 5 semanas que se realizo el estudio. (Ver figura 7)

w4
17%

Figura 7. Porcentaje de pigmentacion Escala DSM- Tratamiento 2.

4.1.1.3.1 Discusion de la Evaluacién de la pigmentacion en el Tratamiento
2

Aureli, Fernandez y Cisneros (Aureli R, 2014) ejecutaron un estudio comparativo
para demostrar la eficacia en la pigmentacion de yema de huevo con el empleo
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de la zeaxantina (origen natural) comparada con apoester (origen sintético);
dando como resultado que el uso de productos a base de apoester presentan
mayor efectividad en la pigmentacién la yema de huevo, que las de origen
natural; ratificando asi que esta investigacion la cual esta basada en la adiccion
controlada del colorante sintético (Carophyll) en el balanceado de las aves de
postura, mostrando un mayor depdsito de carotenoides y colores mas brillantes
en la yema de huevo que las presentadas por colorante de origen natural siendo

la zeaxantina la utilizada en la presente investigacion.

El estudio sobre la Eficacia de Apoester al (10%) y un extracto de flor de Marigol
concentrado (10%) en la pigmentacion de la yema de huevo (M. UMAR, JENN,
SCHIERLE, CISNEROS, & MARTINEZ-ALESON, 2018) comenta que el
contenido en carotenoides en la yema de huevo fue cuatro veces superior a los
procedentes de las gallinas que habian consumido apoester, en relacion a las
gue habian consumido zeaxantina y luteina. El color de las yemas también fue
mas intenso en los huevos procedentes de las gallinas que consumieron
apoester, ratificando asi, que la aplicacion del Carophyll (el cual en su principio
activo contiene apoester) es considerablemente mas efectivo en tiempo y

tonalidad que la aplicacion de la harina de zanahoria (zeaxantina).

4.1.2 Analisis bivariado

El analisis de la prueba Chi Cuadrado se realizé en este caso en base al factor
de pigmentacion de acuerdo con el Colorimetro DSM; las hipétesis de contraste

fueron las siguientes:

e Elresultado de la aplicacién del colorante natural es igual al resultado del
colorante sintético.

e Elresultado de la aplicacion del colorante natural no es igual al resultado
del colorante sintético. (Ver figura 8)
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Resumen de prueha de hipotesis

Hipétesi= nula Test Sig. Decisidn
Las medianas de Colorimétrica fnreudeit.laan.laj:de Rechazar la
1 [5SM =on las mismas entre las NCETES 000 hipatesis
categariaz de Tratamiento Ap”cadﬁjidependienteg nula.

Frueba Krusal-
Wwallis de
uestras
dependientes

Rechazarla
00 | hipatesis
nula.

La distribucidn de Calarimétrica
2 D5SM esla misma entre las
categoriaz de Tratamiento Aplicadﬁ_}

Se muestran lassignificancias azintdticas. El nivel de significancia ez 05,

Figura 8. Resumen de prueba de hipétesis.

Como resultado, se ha encontrado que efectivamente existen diferencia
significativa entre el pigmentante natural y sintético. Esta evaluacion estadistica
a su vez demostré que no hubo andlisis perdidos, por lo que el estudio se realizé
con 120 huevos.

41.2.1 Evaluacion de la pigmentacién entre los dos Tratamientos

aplicados

En la semana 0, las yemas de huevo de los 3 grupos presentan coloraciones
bajas que no superan la escala 5 en tonalidad. A partir de la semana 1, con el
empleo de los pigmentante se ve una diferencia considerable del 29% al de la

semana 0, destacando el pigmentante sintético. (Ver figura 9)

Tratamiento 1 Tratamiento 2

Figura 9. Porcentaje de coloracion entre tratamiento por semana.
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Desde la semana 3 a la semana 5 (Ver figura 19) las diferencias entre el uso de
pigmentante fue mas notoria demostrando asi que el uso del pigmentante
sintético logro coloraciones més altas en el rango DSM en menor tiempo, que el
pigmentante natural que al finalizar las 5 semanas no presentd mas de 10
tonalidades. (Ver figura 20). Durante el proceso de investigacion, no se
encontraron malformaciones ni rajaduras en la recoleccion de huevos ni las

caracteristicas propias de la yema en cada uno de los tres tratamientos.

41.1.1 Discusion de la Evaluacion entre los dos Tratamientos

aplicados

La eficiencia relativa de los carotenoides (natural o sintético) para la fase de
saturacion como menciona (Cisneros, 2018) , presenta una mayor participacion
con el pigmentante sintético ya que la deposicion del apoester es mayor (Ver
Tabla 13), convirtiéndola en el pigmento mas adecuado, afirmando asi el analisis
realizado en donde la implementacion de (Carophyll) permitié cubrir espacios

vacios llegando a la fase de saturacién con mayor eficiencia.

Tabla 14

Eficiencia relativa de pigmentacion de los carotenoides amarillos

Yellow carotenoids (saturation Relative pigmenting
phase) efficiency
CAROPHYLL yellow (Apo-ester) 3

=

Lutein/Zeaxanthin
Adaptada de (DSM, 2017).

4.1.3 Andlisis Beneficio / Costo

A continuacion, se observa el analisis de beneficio/costo del uso del pigmentante
natural como sintético (Ver Tabla 14), en el cual se indica relacién que existe o

se genera entre el costo y el beneficio del tratamiento 1 es de USD $ 7,37, es
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decir que por cada ddlar invertido se gana 0,37 centavos; mientras que en el

tratamiento 2 es de USD $ 2,21, ganando 0,21 centavos, demostrando que el

mejor retorno se proporciond en el Tratamiento 1 pese a no ser el huevo con

mayor pigmentacion en su yema.

Tabla 15

Analisis beneficio/ costo

VARIABLE CANT VAL / UNI TOTAL GC T1 T2
GALLINA
120 22 CT 40 CT 40 CT 40 CT
PONEDORA
ALIMENTO KG USD USD KG USD KG USD KG USD
BALANCEADO 60 37,5 37,5 20 12,5 20 12,5 20 12,5
HARINA DE
12,5 14 14 0 2 14 0
ZANAHORIA
CAROPHYLL 0,5 76 76 0 0 1,6 76
COSTOS
TOTAL 127,5 12,5 26,5 88,5
ALIMENTO
INGRESOS 1302 1302 1302
PVP HUEVO 3906 0,15 585,9
INGRESOS TOTAL 585,9 195,3 195,3 195,3
RELACION B/C TOTAL 4,60 15,62 7,37 2,21

Nota: GC= Grupo Control; T1= Pigmentante natural; T2= Pigmentante sintético; B/C= Beneficio-

Costo; CANT= Cantidad; VAL / UNI= Valor Unitario; CT= Costo total; KG= kilogramo.

4.2 LIMITANTES

Al realizar este estudio se presentaron limitaciones en varias fases, entre las

cuales encontramos:

e No se cuenta con informacion cientifica actualizada relacionada al tema

de investigacion.
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El acceso al colorimetro como instrumento para la valoracion de la
tonalidad de la yema de huevo se dificulté al no haber informacion que
oferte estos materiales en el pais.

No se encontrd en locales comerciales la harina de zanahoria que fue
utilizada para un tratamiento de estudio, por lo cual se realiz6 de manera
artesanal.

El acceso al pigmentante sintético es limitado, ya que no se encuentra con
facilidad en el pais, siendo este necesariamente objeto de importacion por

empresas relacionadas a la produccién animal con un costo elevado.
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5 CAPITULO V CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

La Evaluacion de la tonalidad de la pigmentaciéon de la yema de huevo, a
través del empleo del colorimetro DSM fue corroborada estadisticamente
en la cual se presentd una diferencia significativa en el grado de
pigmentacion de las yemas de huevo, mostrando asi una coloracién mas
intensa del pigmentante sintético en un 30% mas que el pigmentante

natural.

La presencia relativa de la pigmentacion en funcion de su uso se presento
de la semana 3 a la semana 5 sefialando asi que el empleo del
pigmentante sintético logré una tonalidad mas alta dentro de la escala

DSM en menor tiempo.

El estudio determiné que al emplear el pigmento natural representa un
mayor beneficio/costo; aun cuando el beneficio/costo es mayor en este
pigmento, la tonalidad no es tan intensa como en la aplicacion del
pigmentante sintético cuyo costo es mayor ya que el material es

importado.
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5.2 RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones de carotenoides de origen natural que sean
endémicos de las zonas y que brinden mejor grado de pigmentacién a la

yema de los huevos a un bajo costo.

Promover la elaboracién de harina de zanahoria para pigmentos en yema,
tarsos, carcasa tanto en aves de postura como engorde ofreciendo

beneficios a un bajo costo.

Aprovechar el beneficio del uso de carotenoides en alimentos, ya que
pueden prevenir algunas enfermedades de origen cardiovascular y
oncologicos de envejecimiento celular, debido a sus propiedades

antioxidantes, aportando provitamina A (Laguna, 2015).

Se recomienda experimentar con harina de remolacha y extracto de
achiote para lograr pigmentaciones similares al del pigmentante sintético,

ya que su valor es muy alto para una industria avicola rustica.
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ANEXO 1

MATRIZ BASE DEL ESTUDIO-
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MATRIZ BASE DEL ANALISIS ESTADISTICO- levantamiento de datos de

huevos por grupos y semanas
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ANEXO 3

REGISTRO FOTOGRAFICO

Figura 11. Gallina Linea Lohman Brown, Hacienda “La Concepcion”.
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Figura 13. Molido de zanahoria deshidratada- Elaboracién de harina de
zanahoria.
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Figura 14. Elaboracion de harina de zanahoria.

Figura 15. Alimentacion de las Gallina, incluyendo pigmentante natural.



Figura 17. Alimentacion de las Gallina, grupo control.
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Figura 18. Presentacion Colorimetro DSM (abanico).

Figura 19. Medicion de coloracion de yema de huevo con Colorimetro DSM
(semana 2 y semana 5 respectivamente).
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Figura 20. Yemas de huevo, presentando diferentes tonalidades (7 y 10 en
escala DSM, respectivamente).

Figura 21. Yema de huevo con Colorimetro DSM tonalidad 15.



Figura 22. Yema de huevo con Colorimetro DSM tonalidad 11.

Figura 23. Yema de huevo con Colorimetro DSM tonalidad 12.
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