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RESUMEN

Se evaluaron dos pigmentos comerciales en pollos de engorda.
La pigmentacibn es uno de los factores mds importantes de 1la
produccion para la comercializacion de pollo de engorda.,

Se trabajo con 600 pollos mixtos de 4 semanas de edad, divi-
didos por duplicado en 6 lotes de 50 aves cada uno, utilizan
do la misma dieta basal y concentraciones de cada pigmento -
(Tuteina) de 32, 42 y 52 g/tonelada de alimento.

El pigmento mezclado con el alimento, se did desde el 290
dia de edad del pollo; evaluando semanalmente la pigmentacion
de la piel mediante dos procedimientos:

a) Por extraccidn de pigmentantes en piel,

b) A través de un Colorimetro en forma visual.

Se concluyd que los lotes de aves mejor pigmentadas a los 63
dfas de edad, fueron los de concentracidén de 62 g/tonelada -
para los productos (A y B); siendo mds paulatina y con com -~
portamiento mas estable en aquellos lotes donde se proporcio
nb el producto A.

Asimismo, se observé una pigmentacién adecuada a las deman -
das del mercado nacional cuando se utilizarbn niveles de

42 g/tonelada a los mismos 63 dfas; y en aquellos tratamien-
tos sometidos a 32 g/tonelada, a pesar de que se presentd -
pigmentacidn, &sta no fue adecuada para poder competir des -
de un punto de vista comercial con los niveles de concentra-

cifn de pigmento.



INTRODUCCTION

La razén de que el consumidor mexicano contindie exigiendo pollos de -
color amarillo dorado, se debe a la forma en que se criaban al comien
zo de la avicultura, es decir, tenian acceso a hierbas frescas, ade--
mds de un periodo de crecimiento y engorda muy prolongado, es asi co-
mo estas aves llegaban al mercado con un aspecto atractivo por su pig
mentacidn.

E1 consumidor prefiere un ejemplar de pollo con piel, patas y pico -
amarillos, por lo cual, los criadores de aves y los fabricantes de --
alimento vienen tratando desde hace aiios de lograr que las raciones -
contengan los pigmentos requeridos, tales como las xantéfilas y caro-
tenoides, ademds deben encontrarse en cantidades suficientes siendo -
"la ingestion total fptima de pigmentos de 70 a 100 mg/kg de peso vi-
vo'. (4)

Una pigmentacion insuficiente o, todavia con mds razon la ausencia to
tal de la coloracifn amarillenta produce una rebaja en el precio de -
venta,

El pigmento en las aves comerciales proyiene de un grupo de sustan---
cias 1lamadas carotenoides; éstos no son sintetizados por las aves, -
.por lo que hay que suministrarlos en la racidn, (21)

Los carotenoides se encuentran muy difundidos en el reino animal y ve
getal; pero s6)o unos cuantos de ellos pueden ser asimilados y deposi
tados en la piel, como son: apocaroteno éster, luteipa, capxantina, -
bixina, cantaxantina, citranaxantina, isozeaxantina, zeaxantipa, vio-

Tanxantina y apocarotenal.(21)




Los Carotenoides se encuentran en la naturaleza presentes en la flor de
Cempastchitl, en la alfalfa, zanahoria, maiz, tomate; en algunos chiles
como el pimiento; en el plimaje de ciertas aves como los canarios y los
flamingos; en peces como la trucha y el salmon; en estrellas y erizos -
de mar. (4y 7)

La F.A.0. no permite 1a utilizacibn de todos los carotenoides en las -
dietas para aves domésticas, debido a que algunos como Suddn III y Su -
din IV, producen un efecto toxico, Entre los pennifidos encontramos el
apocaroteno éster y l1a cantaxantina, (2)

Se ha observado, que el pigmento del mafz, alfalfa, o elementos que

contengan Xantdfilas por mas de 3 meses, pierden actividad por oxida

§

ci6n hasta en un 40-60 % (5,18,31)

Se han realizado trabajos para evaluar e] efecto de pigmentacién de

algunos Carotenoides puros en pollos de engorda, obteniéndose los si

guientes resul tados:

Apocaroteno éster -Amarilio dorado (26)
Bixina -Anarillo pllido (34)
Cantaxantina -Leve tinte rojizo (26)
Citranaxantina -Castafio rojizo(débil)  (12)

Isozeaxantina -Leve tinte rojizo {25)




Zeaxantina ~Amarillo anaranjado (15,26)
Violanxantina -Ninguno (13)
Apocarotenal -Anarillo dorado(débil) (28)
Capxantina -Leve tinte rojizo (29)

Existen Carotenoides sintéticos que contienen la cantaxantina que es un
pigmento rojo obtenido del hongo cantarela, de la trucha y de algunos -
crustdceos, Otros se consideran como provitamina A ya que contienen el
éster apocaroteno, aislado de vegetales verdes, frutos, citricos y otros.
Estos dos Carotenoides tienen forma de particulas esféricas que contie--
nen los pigmentos finamente distribuidos en una matriz de gelatina que -
tiene la funcién de protegerla contra 1a oxidaci6n y aumentar la absor--

cibn en el aparato digestivo.(4 y 7)

Exfsten algunos factores que impiden 1a pigmentacidn adecuada, comp son:

a) Caracteristicas genéticas del pollo

b) Estabilidad de Yos Carotenoides

¢) Raciones mal balanceadas

d) Sustancias antagfinicas que actian comp oxidantes

(Harina de soya y harina de pescado).



e) Procesos patoldgicos que afectan la absorcidn intestinal
(Coccidiosis, Salmonelosis, E.C.R., Newcastle, intoxicacion

por aflatoxinas (4)

Puntos importantes para la pigmentacion amarilla del pollo de engorda:

a) Cantidad de pigmento en la reacibn.
b) Duracion del régimen de pigmentacion.
c) Proporcionar el periddo de finalizacion,

d) Adicionar al alimento un coccidiostato. (4)




JUSTIFICACION Y OBJETIVO

Por cuestiones de mercadeo, el avicultor necesita producir parvadas
con un pigmento adecuado para su comercializacion; lo que ocasiona-
un aumento considerable en sus costos de produccidn,

Es importante para el avicultor producir pollo en condiciones dpti-
mas de carne y pigmentacion para que las aves salgan al mercado ap- °
tas para su comercializacion con caracteristicas tales que no se -
hagan merecedoras de un castigo en el precio.

Por otra parte, el avicultor deberd cuidar que los costos se reduz-
can lo mas posible, no invirtiendo cantidades de pigmento en exceso,
de 1o que resulta suficiente para una adecvada pigmentacion.

Existe una serie de factores que afecvan en forma directa o indirec-
tamente 1a pigmentacion de aves, entre los que destacan la cantidad
y tipo de carotenos, asi como el tiempo durante el cual son ingeri -
dos.

La Justificacidn y el objetivo del presente estudio es determinar el
efecto que sobre la pigmentacién de la parvada tiene el tiempo de -

consumo y 1a concentracién de dos tipos de pigmentos.



MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 600 pollos de engorda de cuatro semanas de edad que estu-
vieron sometidos durante su etapa de iniciacién a una dieta blanca en -
12 Totes cada uno.

Se evaluaron dos productos comerciales diferentes identificados como el
Ay el B, conteniendo 12 g de luteina por kg el producto Ay 20 g de lu
teina por kg el producto B; en concentraciones de 32, 42 y 52 g de Xan-
tofilas/tonelada cada uno, utilizéndose por duplicado.

Se les proporciond agua y alimento a 1ibre acceso durante todo el perio
do experimental.

Se tomaron al azar cinco aves de cada lote al inicio del experimento y
posteriormente cada semana para determinar la concentracién de Xantéfi-
las en piel. Asimismo, realizaron una evaluacién visual tres personas -
diferentes empleando el abanico colorimétrico de Roche.

la evaluacidn con el abanico se efectud a partir de la 6a. semana de vi
da de los pollos, hasta 1a 9a.; se tomaron cuatro pollos de cada lote y
Ja medicifn se hizo con las tiras del abanico, que se compararon con el
color de los tarsos.

Se inicid tomando la tira con el nimero menor, hasta que se encontr§ el
£olor que mds se Je acercd para as{ anotar el nimero de dicha tira,
Este sistema no es tan exacto como el del fotocolorimetro, pero si muy
practico y lo utiliza una gran cantidad de avicultores, ya que sin nece
sidad de reactivos y aparatos, se obtiene un resultado muy aproximado.

EY color cuyo nimero en el colorimetro esté entre €1 7 y el 11, se con-



sidera aceptable para el pigmento del pollo en el mercado mexicano; en --

otros paises puede variar en mayor o menor grado de intensidad, de acuer-

do al gusto del consumidor.

El efecto de los pigmentantes y su concentracion fueron evaluados semanal

mente de acuerdo a la siguiente técnicd:

- Solucidn extrayente: Hexano-acetona-alcohol absoluto(etanol)-tolueno, -
en relacion a 10-7-6-7 respectivamente,

- Tomar muestra de piel de la pechuga y buche 5 x 5 cm (25 cm2).

- Introducir la muestra de piel en un tubo de ensayo y adicionar 5 ml de
la mezcla solvente, agitar, tapar y guardar en la obscuridad; dejarla -
reposar durante un minimo de cinco horas, hasta que la piel esté total-
mente decolorada. Desecharla.

- Transferir y aforar a un matraz volumétrico de 10 ml; filtrar en papel
Whatman No. 3.

- Leer en el fotocolorimetro "cromic" a 474 nm.

Nota: el blanco corresponde a la solucidn limpia.

Calcular segin la férmula:

_ A x F xDx 1000
Xantofilas/m2 = bxaxs

donde;

A = absorbancia (nm) (lectura de la muestra),
F = ,93% {(factor de desviacién).

D = 10 m} (aforo).

b =1 cm {(grosor de la cubeta),

a = 236 (constante de absorbilidad).

s = syperficie de 1a muestra en cn?

*sta técnica es una modificacidn de las del A.0.A.C. (20a. ed.}, de la des
crita por Milgus (1954) y de la de Day y Williams (1958).
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Dieta Basal

Ingrediente

Sorgo

Pasta de soya
Pasta de girasol
Harina de pescado
Aceite de soya
Calcio

Roca fosfdrica
Pasta de cirtamo
Complemento vitaminico
Metionina

Sal

Avatec
Cocclodiastato

Kitasamicina
Promotor de crecimiento

Cantidad en Kg.
550,

235,5

58,

30.

45,

10,

25,

30.

- e

995,02



Dieta basal Kg

Xantdfilas producto A Kg

Xantdfilas producto B Kg

Sorga c,b.p, Kg

Dietas Experimentales

995,02

2.67

2.31

11

995,02

3.50

1.48

995,02

4.30

.68

995,02

1.60

3.38

995,02

2,10

2.88

995.02

2.60

2.38
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RESULTADOS

A continuacidn se presenta los resulta-
dos de los andlisis efectuados por espa
cio de cinco semanas consecutivas, a --

partir de la cuarta semana de edad,

Los resultados estdn dados en (microgra

mos) de XantSfilas por an?,
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Cantidad de Xantdéfilas spg/cmz), encontradas después de la la,
semana del tratamiento,

Resultados de 1a la, Evaluacidn de los andlisis

Cuadro 1

Las medias muestran pocos microgramos de Xant6filas en piel --
por cada cm2.

Producto A 32 Producto A 42 Producto A 52

pg/cm? Jr9/cm2 g/cm2
Der. ,247220 Der,  .145797 Der. .112517
Der. .087161 Der. .234542 Der. .245635
Der, .080822 Der. .198093 . Der. .215525
Der. 087161 Der. ,136288 Der. ,188585
Der. .13470 Der. .180661 Der. .169568
X = .127412 X = .179076 X = .186366
[zq. .118856 lzq. .296347 Izq. .103908
lzq. ,206017 [zq. .081991 Izq. .218695
lzq. , 244051 Izq. .080822 Izq. 172737
lzq. .207602 Izq. .171152 Izq. .167983
lzq. .259898 lzq. .136288 Izq. ,152136
Y= 207284 X = .163720 = , 162911

Cuadro 2

Los resultados de esta evaluacidn son similares a los del pro-
ducto A,

Producto B 32 Producto B 42 Producto B 52
Ma/cm2 Jg/cm2 g/cm
Der.  ,145797 Der, .,217110 Der, °,072898
Der. 231373 Der, .236127 Der, 136288
Der. .171152 Der. .1711562 Der, 171152
Der. .079237 Der, ,145792 Der, .188685
Der. ,101424 Der, , 266237 Der. 171152
X = .145796 X = .207284 X = 148015
1zq,  .082407 lzq, ,128264 lzq. .134703
Izq, ,095086 lzq.  .153720 lzq. 1695668
Irq, .0B7161 lzq. .188685 lzq.  .161644
Izq. .109347 lzq.  .206017 Izq. .180661
17q. 103008 lzq.  .196508 lzq. .161644
X = , 095646 X= .174618 X = 161644



Cantidad de Xantdfilas
semana del tratamiento.

Resultados de la 2a. Evaluacion de los andlisis
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gjg/cmz), encontradas después de la 2a.

Cuadro 3

En estos resultados se puede apreciar que hubo un incremento -
de Xantofilas en piel con mayores cantidades en los lotes a --
los que se did concentraciones de 52 g

Producto A 32

Mg/cm2
Der.  .299341
Der.  .475424
Der.  ,228908
Der.  .457815
Der. .158475
X = .323992

Izq. .264124
lzq.  .228908
lzq. .475424
Izq.  .140866
Izqg. .404991
X = .302862

Producto A 42

g/cm2
Der, .316949
Der. .211299
Der. ,228908
Der. .228908
Der, .316949
X = .260602
lzq. .281733
Izq. .457815
Izq. .158475
Izq. .281733
Izq. .228908
X = .281732

Cuadro 4

Producto A 52
fg/cmz
Der. 4404991

Der. .387382
Der, ,316949
Der. .369774
Der. .316949
X = .359209
Izq. .404991
Izq, .299341
Tzq. .158475

1zq. .739548
lzq. .510640
= 422599

En la 2a. evaluacion del producto B, los resultados como se --
muestran, son mejores a los del producto A, siendo satisfacto-
rios los lotes a los que se di6 concentraciones de 52 g,

Producto B 32
2
per,  A84585

Dey, 563465
Der,  ,457815
Der, 228908
Der, ,651507
X = 457815
lzq. .387382
lzq. .387382
l2g. .3873R82
lzg.  .299341
lzg.  .493032

= 390903

Producto B 42

cn?
Der. {#g{BIS
Der. .387382

Der. .457815
ber. , 3871382
Der.  ,4756424
X = .433163
lzq. 809981

lzq.  .475424
izq. 510640
lzq. 362166
17q. 739548
X = 577551

Producto B 62

Der. aﬁ&é&?ﬁ
Der,  .792373
Der, .633898
Der, .686723
Der, .676290
X = .733939
lzq.  .B0998]
lzq. .510640
Izq.  .616290

l2q. 545867
l2q. .809981
X = 658549



Cantidad de Xantéfilas (
semana del tratamiento,

Resultados de la 3a., Evaluacidn de los andlisis

15

Cuadro 5

Pg/cmZ), encontradas después de la 3a.

En esta 3a. evaluacidon, encontramos un nuevo incremento con --
respecto a la anterior del cuadro 3, apreciaqdo buenos resulta
dos en los lotes a Tos que se les proporciond concentraciones

de Xantofilas de 42 y52 g del Producto A.

Producto A 32

yg/cmz
Der. , 387382
Der, .475424
Der. .510640

Der. .581073
Der. .457815
X = . 482466
Izq. .563465
[2q. .598682
Izq. .545857
Izq.  .598682
Izq, .616290
X = 584595

Producto A 42

Fg/cm2
Der. .633898
Der. .686723
Der. .809981

Der., .827589
Der.  .809981

X = . 753634

1zq. .B0998!
1zq. 1.074105
12q. .792373

Izq. .633898

Izq. .633898

X = . 788851
Cuadro 6

Producto A 52

Jg/cm2
Der, 809981
Der, .809981
Der, .990414
Der, .845198
Der. .827589
X = 834632
Izq. .721940

Izq. .809981
Izq., .757156
Izq.  .986064
Izq. ,898023
X = .834633

En esta evaluacion del producto B, indica ganancias de Xant6fi
las, sin embargo, los Totes réplica de concentraciones 42 y 67
muestran ciertas djferencias,

Producto B 32

g/cm?
Der, ,457815
Der.  ,404991
Der,  ,404991
Der. ,012000
Der, ,633898
X = ,382739
lzq, 387382
lzq., ,387382
Izq. .387382
lzq.  .299341
1zq.  .493032
X = ,390903

Producto B 42

q/cm2
Der. ,633898
Der. .792373
Der.  ,986064

Der, .845198
Der. 663465

& ,764199
Izq.  .B09981
Iz2q. 475424
lzq.  .510640
lzq. .352166
l2q. .739548
X = 6568549

Producto B 62

}49/ cme
Der. 1.091714
Der. 1.074106
Der, ,845198
Der, 1,338230
Der. .986064

¥ = 1,067062
lzq. ,809981
lzq. .510640

lzq. .616290
lzg.  .545857
l2q.  .B0998)
X = .058549
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Cuadro 7

Fg/cmZ), encontradas después de la 4a.

E1 resultado de esta evaluacion es de mayor significancia para
los lotes a los que se proporciond concentraciones de Xantofi-
las de 52 g del producto A.

Producto A 32

/jg/ cm2
Der. .633898
Der. .633898
Der., .633898
Der. .493032
Der.  .440207
X = .566986

12q. 563465
Izq. .493032

1zq. .721940
1zq. .827589
1zq.  .563465
X = .633898

Producto A 42

g/cm?
Der. .'309981
Der. .457816
Der. .721940
Der. .493032
Der.  .968456
¥ = .690244
lzq. .387382
lzq.  .721940
Izq.  .598682
lzq. .563465
lzq.  .809981
¥ = .616290
(uadro 8

Producto A 52

/cm2
Der. 1.}694105
Der, ,898023
Der, 1,074105
Der. .B45198
Der. .898023
X = .957890
lzq, .809981
lzq.  .96B456

lzq.  .986064
Izq. 1.074105
l2q. .B98023

= .947325

Para el producto B los resultados de esla evaluacidon, fueron -
buenos para los lotes de concentracién 52 g pero mejores para
Tos de concentracién 42 g.

Producto B 32

/J%lcmz
Der, 281733
Der, .352166

Der. .633898
Der, ,404991
Per, ,809981
X = 496553
lzg. 563465
fzq. .369774
Izq. .809981
Izq. .5105640
fzq. .581073
X = 566986

Producto 8 42
1q/cmé
Der.  /6VB023

Der. 898023
Der.  .915631
Der,  .633898
Der, .633898
X = .795894
1zq. 898023
lzq.  .792373
lzq.  .898023

lzq. .898023
lzgq. 739548

X = .845198

Producto § 52

1q/ cm?
Der. 26%6723
Der. .898023
Der. 1.144539

Der. 651507
Der.  .898023
= 855763

1zq. .B898023
Izq. .563465
lzq. 1.003672
Izq. 1.056492
Izq.  .BBO414
X = ,BB0414
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Cantidad de Xantdfilas gpg/cmZ), encontradas después de la 5a.
semana del tratamiento,

Resultados de la 5a. Evaluacion de los andlisis

Cuadro 9

En la Gltima evaluacidn, los resultados para los lotes de 42 y
52 g del producto A nos indican que alcanzaron una pigmentacidn
buena para los primeros y excelente para los segundos.

Producto A 32 Producto A 42 Producto A 52

/ug/cmZ }Jg/cmZ g9/cm2
Der, /898023 Der. .809981 Der. .880414
Der. .721940 Der. .809981 Der. 1.514313
Der, .598682 Der. .809981 Der. 1.567137
Der. .704331 Der. ,809981 Der., 1.619962
Der. .563465 Der.  .792373 Der. 1.637571
X = .697288 X = . 806459 = 1,443879
Izq.  .510640 Izq.  ,545857 Izq. .809981
[zq. .845198 Izq. 1.074105 Izq. 1.109322
Izq. .686723 Izq. .809981 Izq. .809981
lzq.  .968456 Izq, .493032 Izq. 1.250188
lzq. .510640 Izq. .809981 Izq. 1.144539
X-= ,704331 X = . 746591 = 1.024802

Cuadro 10

En esta Gltima evaluacion del producto B, los resultados para -
los lotes de concentracidn 42 y 52 ? fueron similares a los del
producto A, siendo ain mejores los lotes de 52 g del producto A.

Producto B 32 Producto B 42 Producto B 62

ﬂg/cmz pg/cmZ ﬁg/cm2
Der, JA475424 Der, .633898 Der, .686723
Der. ,369774 Der. .809981 Der. 1,250188
Der.  .B09981 Der. ,633898 Der. ,880414
Der, .721940 Der. ,6B86723 Der,  ,898023
Der. .721940 Der. 1,741060 Der, 1,232580
X = .619811 X = .767721 X = 989586
Tzq. .228908 lzq.  .792373 Izq, .880414
[zq. .721940 lzq. 1,074105 Izq.  .809981
lzq. .721940 lzq. 898023 1zq.  .510640
Izq. 1,074106 Tzq. 1.003672 lzq. 1.260188
lzq.  .387382 lzq.  .475424 12q. 1.260188

#

X = . 626855 X 848719 X = .940282
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Enseguida se muestran los resultados que
se obtuvieron con el Colorimetro (abani-
co) de Roche, S. A. para evaluacidn del

color amarillo en patas.

E1 Colorimetro tiene una escala que va -
del 1 al 14, siendo éste Gltimo el color

mis intenso.

La evaluacidn se efectud en pollos de 6,
7, 8 y 9 semanas de edad respectivamen--

te.

As§ mismo, se presentan las medias de los

resultados por cada lote.
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la. Evaluacion con el Colorimetro de la pigmentacion de patas
después de 2 semanas de tratamiento.
Cuadro 11

Aqui, en forma visual se muestra que la coloracion en patas-
es tenue.

Producto A 32 Producto A 42 Producto A 52
Der. 5 Der. 7 Der, 8
Der. 3 Der, 4 Dar, 5
Der. 5 Der. 4 Der, 7
Der. 2 Der. 6 Der, 6
Der, 5 Der, 4 Der. 5

= 4 = 5 = 6.2
I12q. 5 Izq. 7 Iz2q. 7
I2q. 5 Izq. 4 Iq. 3
12q. 4 Izq. 4 Izq. 7
{zq. g %zq. g Izq. 7
2q. 2q. Iz2q. 6

= 4 X = 5 X = 6

Cuadro 12

En éste cuadro se muestra que la coloracifn de &stos lotes -
son similares a los del producto A,

Producto B 32 Producto b 42 Producto @ 62
Der. 4 Der. 5 Der. 7
Der. 2 Der. 6 Der. 6
Der. 3 Der. 7 Der. 6
Der. 4 Der. 6 Der. 7
Der. 6 Der. 6 Der, 5

= 3.4 = 6 = 6.2
12q. 3 lzq. 6 l2q, 6
l2q. ] Izq. 1 l2q. 9
lzq, 3 I2q. 6 lzq. 7
lzq. 3 lzq. 6 12q. 6
12q. 3 12q. 4 I2q. 4
X = 3.2 X = 5.8 X = 6.4




2a. Evaluacion con el Colorimetro de la pigmentacidn de patas
después de 3 semanas de tratamiento.

Cuadro 13

Se nota un aumento en la coloracion, con significancia en los

Totes de concentracion 52 g del producto A.

Producto A 32

Der.

Der.

Der.

Der.

s

Izq.
Izq.
%zq.
2q.
¥ =

o~ OYOY O

S WM

Producto A 42

Der.
Der.
Der.
Der,

=

Izq.
I2q.
Izq.
lzq.

oy~NOYOI Y

BN

Cuadro 14

Producto A 52

Der.
Der.
Der.
Der.

lzq.
Izq.
lzq.
Izq.
¥ =

~NOOOO~N
[
[4,]

WO W

Los resultados de ésta evaluacibn con los lotes del producto-
B, se les encuentra similares a los del producto A del cuadro

*

Producto B 32

Der.
Der.
Der.
Der.

lzq.
Izqg.
174.
Y =

TréEONCTU

frade i~ e ]

Producto B 42

Der.
Der.
Der.
Der.

=

I2q.
Izqg.
I
|24].
Y =

?'@Gﬁ\m
~4
(%3]

DY W ™~

Producto B 52

Der,
Der,
Der,
Der,

£

lzq.

lzq.
19,

¥=

OO DWO

o W 0
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3a. Evaluacion con el Colorimetro de la pigmentacién de patas
después de 4 semanas de tratamiento.
Cuadro 15

De 7 en adelante se considera aceptable 1a coloracién, que-
dando inte?rados en este rango los lotes del producto A con

concentraciones de 42 y 52 g.
Producto A 32 Producto A 42 Producto A 52
Der. I Der. 7 Der. 10
Der. 6 Der. 6 Der. 8
Der. 6 Der. 8 Der. 9
Der. 5 Der. 7 Der. 9

= 6 X = 7 = 9
Izq. 8 Izq. 8 Izq. 11
Izq. 6 Izq. 6 lzq. 8
lzq. 6 I2q. 9 Izq. 10
Izq. 6 Izq. 6 lzq. 8

= 6.5 X = 7.75 X= 9,25

Cuadro 16

Al igual que como se indica, en el comentario del cuadro -
anterfor, 105 lotes cuyo resultado de coloracidn sea de 7 -
en adelante, son aceptables quedando integrados en el rango
los lotes del producto B de concentraciones 42 y 52 g.

Producto B 32 Producto B 42 Producto B 52
Der. 6 Der, 8 Der, 9
Der. 7 Der. 8 Der, 8
Der, 9 Der, 8 Der. 7
Der. 8 Der, 8 Der. 9

= 7.9 X = 8 X = 8,25
lzg. b lzqg. 8 I2qg. 9
Izq. 7 lzq. f l2q. 8
l2q. b lzq. [ lzq. I
Iz2q. 8 lzg. 7 l12q. 9

= 6,76 = 1.5 X = B.25
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4a. Eyaluacion con el Colorimetro de la pigmentacidn de patas
después de 5 semanas de tratamiento.

Cuadro 17

Se confirma con los resultados de los analisis que se indi-
can en el cuadro 9, que las aves que adquirieron mejor pig-
mentacion pard el producto A, son las de los lotes de 42 y
52 g y que ademas son superiores a los del producto 8.

Producto A 32 Producto A 42 Producto A 52
Der. 6 Der. 9 Der. 9
Der. 7 Der. 8 Der. 9
Der. 9 Der. 7 Der. 9
Der. 7 Der. 8 Der, 8

= 7.25 X = 8 X = 8.75
lzq. 8 Izq, 8 lzq. 8
Izqg. 8 lzq. li lzq. 9
Izq. 5 Izq. 9 lzq. 9
[zq. 6 Izq. 9 lzq. 9
X = 6.75 X = 8,25 X = 8.75

Cuadro 18

Se considera buena la pigmentacion de los lotes de concentra-
¢ibn 42 y 52 ¢ del producto B, pero resulta tener mejor pig-
mentacidn los lotes de mismas concentraciones del producto A.

Producto B 32 Producto B 42 Producto B 52
Der. 6 Der, 6 Der. 9
Der. 7 Der. 7 Der, 8
Der. 5 Der, 7 Der., 8
Der. 6 Der. 8 Der. 8

= 6 = 7 = 8_25
l2q. 6 Izq. 6 Izq. 9
lzq. 6 lzq. 8 lzq. 8
l2q. 8 Izq. 7 lzg. B
12q. 9 12q. 7 Izq. 9

= 7.25 X = 7 X = 8.5
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DISCUSTION

En el lote original del producto A 32 evaluando con las medias resultan-
tes de cada semana, se puede decir que la pigmentacién fue paulatina, pe
ro uniforme, alcanzando a la novena semana de vida del pollo un buen ni-
vel de pigmentacion.

En el lote réplica del producto A 32, los resultados fueron muy apegados
a los del lote original, alcanzando un nivel de pigmentacion ligeramente
mayor al mismo, Ambos lotes en comparacion con los dos lotes del produc-
to B al final del periodo de prueba, resultan estar mejor pigmentados.
En el lote original del producto A 42, durante la tercera semana del tra
tamiento alcanza niveles adecuados de pigmentacidn; en la Gltima semana
es mejor, comparada con los lotes del producto A 32 y del producto B 32.
En el mismo lote original, en el andlisis de la dltima semana, los resul
tados de éstos fueron todos iquales, excepto uno; lo que nos indica que
fue un Tote cuya pigmentacidn tuvo un efecto muy uniforme, £1 comporta--
miento del Jote réplica del producto A 42 fue muy semejante al original,
sd1o con una media menor al final del tratamiento,

El lote original del producto A 52 fue el que alcanzo el nivel mds alto
de pigmentacibén a la G1tima semana do tratamiento, ademds de haberse --
acrecentado en forma notable en la Gltimas tres semanas del mencionado
tratamiento, Compardndose con los lotes del producto B 52, al finalizar

el estudio resulta ser superior el primero. £1 lote réplica se comporté
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también muy apegado al original, salvo que en datos finales es ligeramen
te menor.

E1 Tote original del producto B 32, cuyos resultados finales fueron meno
res que los de 1os lotes del producto A 32, no se considera de importan-
cia ya que 1a mayor diferencia seria de .085 microgramos en mismas condi
ciones.

E1 lote réplica del producto B 32, tiene resultados ligeramente mayores,
pero muy semejantes al lote original.

E1 lote original del producto B 42, tiene resuitados finales menores que
Tos del producto A 42, sin embargo, a partir de la tercera semana del --
tratamiento, los depdsitos de carotenos en piel son aceptables.

En 1o que respecta al lote réplica del producto B 42, tiene mejores re--
sultados al final del periodo de tratamiento pero también semejantes.

E1 lote original del producto B 52, tuvo resultados finales buenos, sin
enbargo, y como ya se dijo anteriormente, los resultados del producto A
62 fueron los mejores de todos los lotes, pero también cabe decir que to
dos los lotes del producto B, al cabe de la tercera semana de tratamjen-
to, tenian buenos niveles de pigmentacidn,

Resumiendo todas estas conclusiones, el producto A dio mejores resulta--
dos al final del tratamiento, mientras que el producto B a partir de la
tercera semana tenfa resultados satisfactorios.

Cabe mencionar que durante la tercera semana de tratamiento se mand0d ana
lizar el alimento que se les daba a 1os polles, para conocer el grado de
actividad que habian perdido los carotenoides, indicindonos que la pérdi

da de actiyidad en ambas dietas fuye de uyn 207.
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CONCLUSIONES

Del presente estudjo, podemos desprender los siguientes puntos:

a) Las aves mejor pigmentadas a los 63 dias de edad, fueron las
de los lotes donde se proporcionaron concentraciones de 62g/to-

nelada, para los productos A y B,

b) En los lotes de aves que consumieron concentraciones de 42g/
tonelada; a los 63 dfas de edad alcanzaron una pigmentacidn ade

cuada a las demandas del mercado mexicano,

¢) La actividad de los carotenoides disminuye proporcionalmente

al tiempo de almacenamfento por periodos de mds de 45 dias,
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AN E X 0 1

A continuacidn se presentan los cuadros
19,20,21, y 22 de los Andlisis de Vari-
anza que se realizaron con los valores-
medios de la extraccidn de Xant4filas -
en la piel y 1a observacion visual de-
tarsos con el colorimetro de Roche,des-
pues de haber sido sometidos los pollos
de engorda de Jos 28 a los 63 dfas de -

edad, a las dietas experimentales,
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Cuadro 19

Efecto de 2 pigmentos comerciales utilizados de los 28 a los 63 dias de -
edad de los pollos en 3 concentraciones diferentes schre los niveles de -
Xantofilas en piel (ug/cm2 de piel).

P.P.M.
Pigmento 32 42 52
A .7007 ab* ,7764 ab 1.2343 ¢
B .6233 a .8082 ab .9648 bc

*Diferentes letras en 1a misma columna son estadisticamente significati--
vas. (p 2 0,05)

En este cuadro se observa que no existen diferencias estadisticamente sig
nificativas (p 2 0.05) entre Jos 2 pigmentos cuando se utilizaron en la -
misma concentracién, sin embargo se puede apreciar un aumento en los depd
sitos de Xantéfilas en la medida que se elevan las concentraciones de los
pigmentos. Siendo el producto A con el que se obtuvo uma mayor concentra-
cién de pigmentos en piel al utilizar 52 P.P.M.

Cuadro 20

Malisis de varianza de las medias obtenidas de la extraccidn de Xantofi-
las en piel (ug/cm? de piel) en pollos de engorda de 28 a 63 dias de edad
bajo las dietas experimentales.

Andlisis de Varianza

AT St e g g e o o

fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor valor F
variacibn libertad cuadrados medios calculado tabulado
Totales 11 5775040292 052500366
Tratamiento 5 4833840742 096676814
Error 6 .094119955 015686659

6,16 4,39
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Cuadro 21

Efecto de 2 pigmentos comerciales utilizados durante 5 semanas, en 3 concen-
traciones diferentes sobre la pigmentacidn de los tarsos (abanico colorimé--
trico) de pollos de engorda alimentados de los 28 a los 63 dias de edad con
las dietas experimentales.

P.P.M,
Pigmento 32 42 52
A 7 a¥ 8.12 b 8.75 b
B 6.62 a 7a 8.37 b

*Diferentes letras en la misma columna son estadisticamente significativas.
(p =0.05)

En el cuadro 21 no se observaron diferencias estadisticas (p = 0.05) entre -
los pigmentos A y B en las concentraciones de 32 P.P.M., en los tratamientos
donde la concentracion de los pigmentos fue de 42 P.P.M., el pigmento A mos-
tré una superioridad estadisticamente significativa (p # 0.05) sobre el pig-

mento B y se comportd estadisticamente similar a las concentraciones de 52 -
P.P.M.

Cuadro 22

Andlisis de varianza de las medias obtenidas con el abanico colorimetro so--
bre la pigmentacitn de la piel en pollos de engorda sometidos de los 28 a --
los 63 dias de edad a la dietas experimentales.

Andlisis de Varianza

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor T valor F
varfacién 1ihertad  cuadrados medios calculado tabulado
Totales 11 8.682291667 L 7892949242

Tratamiento b 7.7113541667 1.542708

Error 6 0,96875

(.16145833

9.56% 4.39
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