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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el uso de un aditivo a base de cantaxantina y extracto de achiote
(Bixa orellana L.) en dietas de gallinas de postura y su efecto sobre la coloracion de la yema y la vida de
anaquel del huevo. Se utilizaron 864 gallinas postura de 34 a 45 semanas de edad, distribuidas en un disefio
completamente al azar con 6 repeticiones por tratamiento. Los tratamientos fueron TO (dieta control), T1 (TO +
30 g de cantaxantina y extracto de achiote) y T2 (TO + 60 g de cantaxantina y extracto de achiote). Los
resultados obtenidos fueron de 88,6; 91,9 y 90,8 % para porcentaje de postura; 60,5; 61,6 y 61,5 g para peso
de huevo; 53,6; 56,4 y 55,7 g para masa de huevo. La coloracion de yema a temperatura de 7 °C para escala
roche fue de 6, 9 y 12 por colorimétrico Minolta para “L” 42,10; 40,24 y 39,65; para “a” de 0,07; 3,68 y 6,44 y
para “b” de 19,35; 18,36 y 18,18. La vida de anaquel a temperatura de 7 °C fue de 81, 86 y 90 UH. La
peroxidacion lipidica fue de 0,10; 0,07 y 0,05 umol MDA.g " de yema; para TO, T1 y T2 respectivamente. En
todas las variables indicadas se encontraron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (p < 0,05).
El consumo de alimento fue de 103,9; 109,2 y 107,5 g y la conversion alimenticia de 1,94; 1,93 y 1,92. Se
concluye que la adicién de cantaxantina y extracto de achiote a 30 y 60 g t™ de alimento respecto al testigo,
mejoré los parametros de rendimiento, coloracion de yema y la vida de anaquel del huevo.

Palabras clave: Cantaxantina, extracto de achiote, vida de anaquel, unidades Haugh, coloracién de yema,
peroxidacion lipidica.

Abstract

The aim of this study was to evaluate the use of an additive canthaxanthin based and annatto extract (Bixa
orellana L.) in diets of laying hens and its effect on the color of the yolk and the egg shelf life. Position 864
hens 34 to 45 weeks old, distributed in a completely randomized design with six replicates per treatment were
used. Treatments were TO (control diet), T1 (TO + 30 g of canthaxanthin and annatto extract) and T2 (TO + 60
g of canthaxanthin and annatto extract). The results were 88.6; 91.9 and 90.8% for laying percentage; 60.5;
61.6 and 61.5 g for egg weight; 53.6; 56.4 and 55.7 g for egg mass. The yolk color temperature 7 °C for Roche
scale was 6, 9 and 12 and colorimetric Minolta was to "L" of 42.10; 40.24 and 39.65; for "a" of 0.07; 3.68 and
6.44 and for "b" of 19.35; 18.36 and 18.18. Shelf life at room temperature 7 °C was 81, 86 and 90 UH. Lipid
peroxidation was 0.10; 0.07 and 0.05 pmol MDA.g-1 yolk; for TO, T1 and T2 respectively. In all variables
indicated statistically significant differences between treatments (p < 0.05). Food consumption was 103.9;
109.2 and 107.5 g and feed conversion of 1.94; 1.93 and 1.92. It is concluded that the addition of
canthaxanthin and annatto extract to 30 and 60 gt feed than the control, improved performance parameters,
yolk color and egg shelf life.

Keywords: Canthaxanthin, annatto extract, shelf life, Haugh units, yolk color, lipid peroxidation.
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1. Introduccion

La Amazonia peruana, representa un gran
potencial de recursos fitogenéticos, dentro
de los cuales existe una amplia diversidad
de especies, una de ellas es Bixa orellana
L., conocida comudnmente como
“Achiote”, planta domesticada y cultivada
desde tiempos prehispanicos; ademas de
ofrecer mdltiples usos en la medicina
tradicional, de sus semillas se extrae los
pigmentos bixina y norbixina (carote-
noides), fitoeno y carotenos de gran
utilidad en la industria de los alimentos;
contienen ademas saponinas, compuestos
fenolicos, aceites fijos, terpenoides,
tocotrienoles y flavonoides, incluyendo
luteolina y apigenina (Shilpi et al., 2006).
El 97 a 98% de semillas bruta de achiote
no se utiliza después del proceso industrial,
convirtiéndose en un residuo que
contamina el ambiente. El andlisis de la
composiciéon quimica de este residuo, ha
mostrado que tiene el potencial de ser
utilizado en las raciones de aves de corral y
cerdos. Por otra parte, la presencia de
dichos residuos puede facilitar su uso en
raciones de gallina ponedora como agente
pigmentante en yema de huevos (Braz et
al., 2007).

El primer  producto  conteniendo
Tocotrienoles, y al mismo tiempo libre de
Tocoferoles fue derivado de los granos del
achiote en el afio 2005. El aspecto “libre de
tocoferol” del Tocotrienol del Achiote es
importante, ya que el alfa tocoferol
interfiere con los beneficios que brindan
los tocotrienoles (Tan, 2012).

La eficiencia del antioxidante contenido en
el tocotrienol ha sido reportada como la
habilidad de los complejos de inhibir la
peroxidacion de lipidos, producir especies
reactivas al oxigeno y la expresion de
proteinas de choque térmico. El delta
tocotrienol tiene el mayor contenido de
propiedades antioxidantes entre los
tocotrienoles Isbmeros, lo cual se debe a la
metilacion del anillo cromano que permite
a la molécula incorporarse mas facilmente
a la membrana celular. En andlisis ORAC
(Oxygen Radical Absorbance Capacity) de

lipidos, los tocotrienoles delta y gama
tienen el valor més alto de antioxidantes
entre todas las vitaminas E isomeras en
una potencia de alfa tocoferol de 5.5x y 3x
respectivamente (Tan, 2012).

La mayoria de los estudios sobre la
inclusién de achiote en alimentos para
animales se basa en la utilizacion de su
subproducto y extractos de aceites que se
obtienen a partir de semillas. En las aves,
la investigacibn se ha  centrado
esencialmente en la determinacion de los
niveles oOptimos de inclusion achiote
subproducto de semilla en la alimentacion
para mantener la productividad y para
mejorar la pigmentacion de la yema de
huevo, piel de pollo y de color de la carne
(Garcia et al., 2010).

La cantaxantina es un potente limpiador de
radicales y mas potente antioxidante
soluble en lipidos de la naturaleza. Las
funciones biol6gicas de cantaxantina se
relacionan, al menos en parte, a su
capacidad de funcionar como un
antioxidante en los tejidos animales (Ball,
2008). Garcia et al. (2002) obtuvieron
mejor coloracion de yema con la adicion
de 60 ppm de cantaxantina, alcanzando
una meseta de 14,3 de color de Roche
escala de color a 5,43 dias para la inclusion
de pigmentante. Silva et al. (2006)
sustituyeron 40% de maiz de la racién por
el sorgo suplementadas con 0, 4, 8 y 12%
de residuo de semilla de achiote (RSU).
Con la inclusion de 12% del RSU aumentd
la produccién de huevo y conversion
alimenticia mejorada en comparacién con
la alimentacion de 4 y 8% de inclusion. El
color de la yema de los huevos se
incrementd linealmente con la adicion de
la alimentacion con RSU. Harder et al.
(2007) observaron que la utilizacion de 1,5
a 2,0% de achiote en dietas de gallinas
ponedoras es favorable para realizar el
color de las yemas de huevo. Harder et al.
(2008) observaron que la adicion de
achiote en la dieta de gallinas ponedoras,
no afect6 la mayor parte de los parametros
de calidad fisica de los huevos, solo las
unidades Haugh y el indice de yema
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presentaron diferencia significativa (p <
0,05). Carvelo et al. (2009) observaron que
hubo efecto significativo (p < 0,01) de los
tratamientos sobre la coloraciéon de yema,
donde solamente el nivel de inclusion de
200 g de extracto de achiote en 100 kg de
dieta proporciono mejor coloracion (8,39)
en comparacion con los otros tratamientos.
Los métodos de analisis, mas usados son:
el abanico colorimétrico de Roche para
yemas de huevo, es fécil de usar, efectivo y
econdmico; ademas de proveer un idioma
universal para hablar de color, este
instrumento se usa también para medir la
pigmentacién del tarso; el colorimetro de
minolta para yemas de huevo y pollos de
engorde, se basa en la expresion de los
grados de colores en una esfera que va del
blanco al negro en los polos y gira entre
verde, amarillo, azul y rojo en el ecuador,
es una medicion objetiva que permite hacer
una evaluacion instantdnea y computa-
rizada del color exacto de la superficie en
estudio (Cisneros, 2013).

Tanto la cantaxantina y tocotrienoles tiene
la categoria de ser antitoxico y
antioxidante para las aves y humanos; el
Tocotrienol (vitamina E) confiere al huevo
caracteristicas importantes frente a la
accion degenerativa de los radicales libres
y la previene de la oxidacion celular
(antioxidante) y en el caso de la
cantaxantina no solo tiene la funcion de
proveer color a la yema (pigmentante) sino
también le confiere al huevo caracteristicas
antioxidantes, antimutagénica y antican-
cerigenas, asi mismo la cantaxantina es un
aditivo comercial de uso en la actualidad
en la gran mayoria de la industria avicola
de ponedoras como pigmentante de yema,
pero este aditivo se podria potencializar su
beneficios con el uso sinérgico de una
fuente antioxidante natural para mejorar no
solo los patrones fisicos sino también de
manera intrinseca dandole un mayor
tiempo de vida anaquel en funcion al
tiempo que transcurren en su almace-
namiento.

Los productos de huevo de vida de anaquel
extendida (VAE) continGan creciendo en

popularidad, por lo tanto es posible
optimizar la  produccién diaria y
proporcionar productos al cliente de larga
duracion, ya que estos prefieren un
producto que sea de buena calidad, capaz
de durar més tiempo, a un precio razonable
y que cumpla con las reglamentaciones
alimentarias (Colavitti y Ernst, 2011).

Por lo que el objetivo del presente trabajo
fue Evaluar el uso de un aditivo a base de
cantaxantina y extracto de achiote (Bixa
orellana L.) en dietas de gallinas de
postura y su efecto sobre la coloracion de
la yemay la vida de anaquel del huevo.

2. Materiales y métodos

864 gallinas de postura comercial, linea
genética Hy line Brown de 34 a 45
semanas de edad. Fueron distribuidas
aleatoriamente en tres tratamientos con 6
repeticiones, con una densidad de 6
gallinas/jaula, utilizando el disefio comple-
tamente al azar. Las dietas de los
tratamientos estuvieron constituidas por
maiz grano, torta de soya, pasta integral de
soya, polvillo de arroz, afrecho de trigo,
arrocillo, calcio, phosbic, sal, bicarbonato
de sodio, cloruro de colina, metionina,
lisina, secuestrante, premezcla (Minerales
+  Vitaminas), Cyromazina, Fitasa
granulada 5000, Complejo enzi-matico (B-
galactosidasa, galactomananasa, xilanasa y
B-glucanasa), con un valor nutritivo de
proteina bruta (%) de 16,0; energia
metabolizable (kcal/kg) de 2855,8; fosforo
disponible (%) de 0,38; calcio (%) de 4,36;
metionina + cisteina total (%) de 0,70;
metionina total (%) de 0,40 y lisina total
(%) 0,84.

Los pardmetros  evaluados  fueron
porcentaje de postura, peso promedio de

huevo, masa de huevo, consumo de
alimento, conversion alimenticia, peso
corporal de las aves, mortalidad, la

determinacion de la coloracion de yema de
huevo se realizd utilizando un abanico
colorimétrico de yema de huevo consti-
tuida por wuna escala de colores
preestablecidos del 1 al 15; también se
utiliz6 un colorimétrico minolta modelo
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CR 400 previamente calibrado en
superficie blanca de acuerdo con los
patrones de medicion, evaluandose 3
valores de cromo: “L”, “a” y “b”; el valor
de L proporciona el brillo, que van desde
el blanco (L = 100) a negro (L = 0Q), el
valor de "a" caracteriza a la tincion en la
regién del rojo (+ a) a verde (-a) y el valor
de "b" indica tincion en el rango desde el
amarillo (+ b) a azul (-b). La coloracion de
la yema de huevo fue determinada a
temperatura ambiente (TA=22 °C) y refri-
gerada (TR=7 °C), realizdndose lecturas
semanales los diasl, 8, 15, 22, 29, 36.

Para la determinacion de la vida de
anaquel del huevo se utilizé un micrometro
de unidades Haugh, para determinar la
calidad interna del huevo, a través de la
relacién entre el peso de los huevos a la
altura del albumen, a temperatura ambiente
(TA = 22 °C) y refrigerada (TR = 7 °C),
reali-zandose lecturas semanales los dias 1,
8, 15, 22, 29, 36. Las unidades Haugh
fueron determinadas utilizando la formula:
UH = 100 * log (h — 1,7 * p®*" +7,57)
establecida por Haugh (1937).

La peroxidacion lipidica (yema de huevo)
fue determinada a través de un analisis de
laboratorio mediante el cual se midio la
formacion del complejo MDA-TBARS
(malondialdehido-&cido tiobarbiturico) a
una semana de colectado los huevo.
También se evalud la eficiencia economica
del uso de aditivos en dietas de gallinas de
postura comercial.

Se utiliz el software Microsoft office
Excel 2010 y el programa estadistico SPSS
version 15 para Windows. Las diferencias
significativas de los tratamientos fueron
determinados mediante la prueba de Tukey
con un nivel de significancia del 5%.

3. Resultados y discusion

Produccion y anomalias de huevo

La produccion de huevo obtenida para el
TO (dieta control) fue de 88,6%; para el T1
(TO + 30 g de cantaxantina y extracto de
achiote) de 91,9% y para el T2 (TO + 60 g
de cantaxantina y extracto de achiote) de
90,8 %; existiendo diferencias significa-
tivas (p < 0,05) entre los tratamientos
(Tabla 1), Dichos resultados son superiores
a los reportados por Lagana et al. (2011)
quienes obtuvieron 68,16; 70,00; 71,83 y
74,83% de rendimiento, utilizando dietas a
base de 50% de maiz y 50% de sorgo bajo
en taninos, 2% semilla de achiote; 2% de
raiz de circuma y 1% semilla de achiote +
1% de raiz de curcuma respectivamente, en
el segundo ciclo de postura. También,
fueron superiores a lo reportado por Garcia
et al. (2010) cuando incluyeron 1,0; 1,5;
2,0 y 2,5% de semilla de achiote en dietas
a base de maiz y sorgo, obteniendo 91,44;
90,21; 91,28 y 91,17% de rendimiento
respectivamente; sin embargo, dichos
autores obtuvieron 92,0% de rendimiento
cuando incluyeron 0,5% de semilla de
achiote. Cuarvelo et al. (2009) obtuvieron
rendimientos inferiores a 79,61% con
dietas a base de maiz y torta de soya con
niveles de achiote de 0,10 y 0,20%.
Rendimientos inferiores al 81,12% fueron
obtenidos por Braz et al. (2007) y Costa et
al. (2006) utilizando niveles de achiotes
gue variaron del 0 al 2% en dietas a base
de sorgo. Niveles de achiote de 0 a 12% en
dietas a base de sorgo han sido reportados
por Queiroz et al. (2006) y Silva et al.
(2006) obteniendo rendimientos inferiores
al 90%.

Tabla 1
Porcentaje de postura, huevos venta y huevos anémalos
Postura Huevo Huevo Huevo Huevo Huevo Huevo
Dieta huevo venta sucio grande chico rajado blanco
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
T0 88,6°+2,2 882°+23 0,08°+0,1 0,07°+0,1 0,04°+0,1 0,03+01 0,16°+0,2
T1 91,9°+16 914*+18 0,17%°+0,2 0,10°+0,1 0,09°+0,1 0,03+0,1 0,11%+0,1
T2 90,8°+1,3 90,0°+17 026°+02 020°+02 0,15+02 0,07+01 0,07°+0,1
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Es necesario precisar que la produccion
total de huevo incluye a los huevos para
venta, sucios, grandes, chicos, rajados,
rotos, blancos y blandos, los huevos para
venta son los huevos limpios con un peso
promedio de 60 g observandose que el T1
supera significativamente (p < 0,05) al TO
y T2. Entre las anomalias encontradas para
el T2 se obtuvo 0,26% y 0,15% de huevos
sucios y huevos chicos respectivamente.
Para el TO se obtuvo 0,16% de huevo
blanco. En todas las anomalias hubo
diferencia significativa (p < 0,05) entre T2
y TO. Para el T2 se obtuvo el 0,20% para
huevos grandes obteniéndose diferencia
significativa (p < 0,05) con respecto al TO
y T1. Para el T2 se obtuvo 0,07% de huevo
rajado, no existiendo diferencias signi-
ficativa (p < 0,05) con respecto a TOy T1.
Tanto huevo blando como huevo roto no
fueron afectados por ninguno de los
tratamientos.

Peso de huevo

Para el peso de huevo se obtuvo 60,5; 61,6
y 61,5 g para TO, T1 y T2 respectivamente
(Tabla 2), encontrandose diferencias
significativas entre tratamientos. Dichos
resultados son superiores a los reportados
por Harder et al. (2008) quienes utilizando
niveles de 0,50; 1,00; 1,50 y 2,00% de
semilla de achiote en dietas a base de sorgo
obtuvieron pesos de huevos 59,61 + 4,5;
59,12 + 3,4; 59,55 = 4,6; 59,53 + 3,7 y
59,25 + 4,2 g, respectivamente. También
fueron superiores a los reportados por
Garcia et al. (2010) cuyos pesos de huevo
variaron de 59,03 a 62,39 g y a los
resultados de Queiroz et al. (2006) que
variaron de 59,12 + 3,4 a 59,61 £ 4,5.
Resultados superiores a la presente investi-
gacion han sido reportados por Lagana et
al. (2011), Curvelo et al. (2009), Braz et
al. (2007), Costa et al. (2006) y Silva et al.
(2006) quienes obtuvieron pesos de huevos
gue variaron de 69,83 a 70,89; 62,0 a
69,59; 65,77 a 67,80; 66,00 a 69,00 y de
63,00 a 66,36 respectivamente.

Masa de huevo

Para la masa de huevo (Tabla 2) se obtuvo
53,6; 56,4 y 55,7 g para el TO, T1y T2

respectivamente, encontrdndose diferen-
cias significativas entre tratamientos.
Dichos resultados son superiores a los
reportados por Lagand et al. (2011)
quienes obtuvieron 49,22; 50,29; 50,40 y
52,81 g de masa de huevo. Asi también,
fueron superiores a lo reportado por Garcia
et al. (2010) cuando incluyeron 0,5; 1,5;
20 y 25% de semilla de achiote,
obteniendo 55,10; 53,32; 54,18 y 56,39 g
de masa de huevo respectivamente; sin
embargo, dichos autores obtuvieron 57,06
g. de masa de huevo cuando incluyeron
1,0% de semilla de achiote. Braz et al.
(2007) y Costa et al. (2006) reportaron
masa de huevo inferior a 5594 g.
utilizando niveles de achiotes que variaron
del 0 al 2% en dietas a base de sorgo.
Niveles de achiote de 0 a 12% en dietas a
base de sorgo ha sido reportados por Silva
et al. (2006) obteniendo masa de huevo
inferior a 56,76 g.

Consumo de alimento

Para el consumo de alimento se obtuvo
103,9; 109,2 y 107,5g parael TO, T1y T2
respectivamente (Tabla 2), encontrandose
diferencias significativas (p < 0,05) entre
tratamientos.

Queiroz et al. (2006) obtuvieron consumos
de 95,12 a 105,95 g, Braz et al. (2007) de
98,67 a 105,58 g, Lagana et al. (2011) de
122,63 a 127,71 g, Garcia et al. (2010) de
113,94 a 118,58 g. Curvelo et al. (2009) de
115,20 a 119,15 g, Garcia et al. (2009) de
113,94 a 120,24 g, Silva et al. (2006) de
107,98 a 111,24 g.

Garcia et al. (2002) usando niveles de
inclusién de 0, 12, 24, 36, 48 e 60 ppm de
cantaxantina 10% en dietas a base de maiz
y soya, obtuvieron consumos de alimento
de 114,31; 114,43; 111,97; 112,25; 112,50
y 113,13 g, respectivamente. Silva et al.
(2000) utilizaron una dieta control a base
de maiz y niveles de 0,00; 0,10; 0,15; 0,30;
0,45 y 0,60% de extracto de achiote en
dietas a base de sorgo, obteniendo
consumos de alimento de 115,80; 114,00;
113,60; 115,80; 114,60; 113,30 y 114,00 g.
respectivamente.
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Conversidn alimenticia

Para la conversion alimenticia se obtuvo
1,94; 1,93 y 1,92 kg alimento.kg masa de
huevo™ para el TO, T1 y T2 respecti-
vamente (Tabla 2), encontrandose que no
existe diferencias significativas (p < 0,05)
entre tratamientos. Dichas conversiones
son mejores a las reportados por Lagané et
al. (2011) quienes obtuvieron conversiones
alimenticias de 2,42 a 2,51. Garcia et al.
(2010) de 2,05 a 2,25. Carvelo et al.
(2009) de 2,410 a 2,902 Silva et al. (2006)
de 1,955 a 2,286. Costa et al. (2006) de
2,37 a 2,65. Garcia et al. (2002) de 2,57 a
2,76. Sin embargo Braz et al. (2007)
obtuvieron conversiones de 1,74 a 1,87.

Peso corporal de las aves

Se obtuvo 1,74 kg para el TO y T1
respectivamente y 1,77 kg para el T2
(Tabla 2), encontrandose que no existe
diferencias significativas entre tratamien-
tos (p < 0,05). Estos resultados correspon-
den al estandar de la linea genética de las
aves de postura empleadas y son
adecuados para evitar el engrasamiento de
los érganos reproductivos que mermen la
produccién, la falta de peso en el huevo
comercial y con céscaras fragiles.

Mortalidad

Para mortalidad se obtuvo solo 0,004 %
para TO y T1 respectivamente (Tabla 2),
encontrandose que no existe diferencias
significativas (p < 0,05) entre tratamientos.
La mortalidad se atribuyé a accidentes
fortuitos. Lagana et al. (2011) obtuvieron
mortalidad de 0,71 a 2,73% y Curvelo et
al. (2009) obtuvieron de 0,0062 a
0,0149%.

Coloracién de yema
Para la coloracién de yema determinada
por el método roche a temperatura

Tabla 2

ambiente promedio, se ubicé en el abanico
las escalas de 6,9y 12 parael TO, T1y T2
respectivamente (Tabla 3). A temperatura
refrigerada promedio se obtuvo 6, 9 y 12
para el TO, T1 y T2 respectivamente,
encontrandose diferencias significativas (p
< 0,05) entre los tratamientos. Lagana et
al. (2012) utilizaron una dieta control a
base de 50% de sorgo bajo en taninos
reemplazando al maiz suplementados con
niveles de inclusion de 2,0% semilla de
achiote molida y seca; 2,0% raiz de
curcuma molida y seca; 1 % semilla de
achiote molida y seca + 1% de raiz de
curcuma molida y seca, obteniendo a “0
dias” de almacenamiento a temperatura
ambiente las escalas de 3,50; 11,50; 4,50 y
9,25; a “7 dias” 3,75; 11,25; 4,00 y 9,00; a
“14 dias” 3,75; 11,25; 4,00 y 9,00; a “21
dias” 3,75; 11,25, 4,50 'y 9,00
respectivamente. Lagand et al. (2011)
obtuvieron a “0 dias” de almacenamiento a
temperatura ambiente de 6,50; a “7 dias”
de 4,60 a 9,20; a “14 dias” de 4,10 a 9,50;
a “21 dias” de 4,00 a 9,70; a “28 dias” de
4,00 a 11,80. Valores de coloracién de
yema, también han sido reportados por
Garcia et al. (2010) de 6,33 a 13,88;
Carvelo et al. (2009) de 7,74 a 8,39; Braz
et al. (2007) de 1,77 a 8,92; Silva et al.
(2006) de 1,93 a 6,60; Costa et al. (2006)
de 2,67 a 8,25; Queiroz et al. (2006) de
2,60 a 12,88; Silva et al. (2000) de 2,73 a
11,24 y Araya et al. (1977) utilizaron una
dieta basal a base de sorgo y soya
suplementada con niveles de inclusién de
0,10; 0,20; 0,30; 0,40; 0,50 y 0,60% de
semilla molida de achiote y 0,003% de
Carophyll amarillo, obtuvieron 1,42; 2,70;
3,59; 3,84; 4,82; 595; 6,27 y 945
respectivamente.

Peso huevo, masa huevo, consumo de alimento, conversién alimenticia, peso corporal y mortalidad

Peso Masa

Consumo

Conversion Peso

RIEE Huevo Huevo Alimento Alimenticia (C.A)  Corporal et
TO 605°+16 536°+2,6 103,9°+49 1,94 + 0,05 1,74+0,07 0,004 + 0,04
T1 61,6°+1,8 56,42+ 2,2 109,22 + 3,5 1,93 + 0,05 1,74+0,08 0,004 + 0,04
T2 615°+1,6 55,7+ 19 107,5bt4,2 1,92 £ 0,04 1,77+0,13 0,000 £ 0,00

-196-



V. Rojas et al. | Scientia Agropecuaria 6 (3) 191 - 199 (2015)

Garcia et al. (2009) utilizaron una dieta
control de maiz y torta de soya y una dieta
basal de sorgo y torta de soya
suplementada con niveles de inclusion de
0,00; 0,50; 1,00; 1,50; 2,00 y 2,50% de
semilla molida de achiote, obtuvieron 7,44;
1,16; 6,33; 9,38; 11,72; 12,44 y 13,80
respectivamente. Garcia et al. (2002)
utilizaron niveles de inclusion de 0, 12, 24,
36, 48 e 60 ppm de cantaxantina 10% en
dietas a base de maiz y soya, obtuvieron a
“0 dias” de almacenamiento a temperatura
ambiente 7,25; 7,25; 7,00; 7,25; 7,13 y
7,50; a “8 dias”7,50; 10,63; 12,50; 13,25;
13,50 y 14,25; a “14 dias” 7,25; 11,37;
12,75; 13,25; 1413 'y 14,13
respectivamente, a temperatura ambiente.

Para la coloracién de yema determinada
por el método fotocolorimétrico Minolta a
temperatura ambiente promedio, para “L”
se obtuvo 45,63; 43,84 y 42,63; para “a”
0,18; 3,79 y 6,66 y para “b” 21,82; 20,57 y
20,15 para el TO, T1 y T2 respectivamente.
A temperatura refrigerada promedio, para
“L” se obtuvo 42,10; 40,24 y 39,65; para
“a” 0,07; 3,68 y 6,44 y para “b” 19,35;
18,36 y 18,18 para el TO, T1 y T2
respectivamente. Para “L”, “a” y “b” a
temperatura de 22 °C y 7 °C se encontrd

Tabla 3

diferencia significativa entre tratamientos
(p < 0,05). Garcia et al. (2009) que
obtuvieron para “L” de 49,68 a 55,08; para
“a” de -2,74 a 7,36 y para “b” de 18,38 a
35,72. Silva et al. (2006) obtuvieron para
“b” de 26,48 a 39,29. Harder et al. (2007)
obtuvieron para “L” de 57,48 = 3,66 a
63,23 + 5,46; para “a” de 2,23 + 3,25 a
9,61 + 1,69 y para “b” de 49,15 £ 4,29 a
53,42 + 7,02, a temperatura ambiente.

Vida de anaquel

La vida de anaquel fue determinada por el
método Haugh (1937) obteniéndose a
temperatura ambiente promedio 78, 82 y
86 unidades Haugh (UH). Para el TO, T1y
T2 respectivamente (Tabla 4). A tempe-
ratura refrigerada promedio se obtuvo 81,
86 y 90 UH para el TO, T1 y T2 respec-
tivamente, en ambas temperaturas se en-
contré diferencias significativas (p < 0,05)
entre los tratamientos.

Braz et al. (2007) obtuvieron de 70,39 a
77,74 UH. Garcia et al. (2009) de 87,07 a
90,64 UH. Harder et al. (2008) de 92,29 +
6,7 a 95,86 + 7,6 UH. Garcia et al. (2002)
de 87,07 a 90,24 UH, a temperatura
ambiente.

Coloracién de yema de huevo utilizando los métodos Roche y Minolta a temperatura ambiente y

refrigerada

Coloracion de yema

Die- Roche

Minolta

ta To To

Temperatura ambiente

Temperatura refrigerada

ambiente refrigerada L* a*

b* L* a* b*

TO 6°+05 6°+04 4562°+65 0,17°+1,1 21,822+29 4210°+2,1 0,06°+0,7 1934%+12
T1 9°+04 9°+05 4345°+46 3,75°+1,1 20,38°+2,6 4023°+24 3,67°+0,8 18,35°+13
T2 12°+04 122+0,4 42,63°+21 6,63°+1,2 20,10°+14 3964°+21 6,44°+1,1 18,18°+12

Tabla 4

Vida de anaquel (Unidades Haugh) y peroxidacién lipidica, utilizando el método MDA-TBARS

Vida de anaquel

Peroxidacion lipidica

Dieta (Unidades Haugh)
Temperatura Ambiente Temperatura Refrigerada. e e
TO 78°+ 10,56 81°+ 6,68 0,10 £ 0,02
T1 82" + 8,86 86° + 5,18 0,07° + 0,02
T2 86" + 8,24 90% + 4,80 0,04°+0,01
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Peroxidacion lipidica

Para la peroxidacion lipidica en yema por
la formacion del complejo Malon-
dialdehido-Acido Tiobarbitirico (MDA-
TBARS) se obtuvo 0,10; 0,07 y 0,05 pmol
MDA.g" de yema para el TO, T1 y T2
respectivamente (Tabla 4), encontrandose
diferencias significativas (p < 0,05) entre
tratamientos. Infiriéndose que a 0,05 pmol
MDA.g" de yema, no se manifiesta fuerte
oxidacion lipidica, contribuyendo a un
mejor y mayor tiempo de conservacion sin
alterarse la composicion nutritiva 'y
caracteristicas organolépticas del huevo.
Aparentemente  informacién  cientifica
relacionada con la produccion de huevo
venta, anormalidades del huevo, peso
corporal de las aves, coloracion de yema a
través del método roche y fotocolorimé-
trico minolta a temperatura refrigerada,
vida anaquel a temperatura refrigerada y
peroxidacion lipidica no han sido
reportados en la literatura.

La mayor eficiencia econémica se obtuvo
con el T1, superando en S/. 0,013 (Nuevos
soles) al testigo, al respecto no se han
reportado hallazgos de esta naturaleza en
trabajos similares.

4. Conclusiones

Con la inclusion de 30 g de cantaxantina y
extracto de achiote en dieta para gallinas
de postura se obtuvieron valores signifi-
cativos para las variables produccion, peso,
masa de huevo y conversion alimenticia,
sin embargo la coloraciéon de yema utili-
zandose la escala de Roche y fotocolo-
rimétrico minolta, asi como la vida de
anaquel y peroxidacion lipidica a tempe-
ratura ambiente y refrigerada fueron
significativos para dietas con inclusion de
60 g de cantaxantina y extracto de achiote.
Estos hallazgos constituyen una posibili-
dad de obtencion de mayores pardmetros
productivos y eficiencia econdmica en la
crianza de gallinas de postura, asi como de
productos menos perecibles y con mejores
atributos para su preferencia por los
consumidores.
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