imentacion

actores influyentes en la pig-
rmentacion de la yema del huevo

k. Karunajeewa

(World’s Poul. Sci. Jour., 40: 1, 52-65. 1984)

Como es sabido, el color de la yema del
huevo es importante para los consumidores.
Estos, en general, prefieren que el color de
la yema se halle entre el amarillo—dorado y
el naranja, es decir, de medio a alto en el
abanico colorimétrico Roche descrito por
Vuilleumier —1969—. Sin embargo, un de-
talle interesante que aparece en varios estu-
dios es el de que la distribucion de frecuen-
cias de las preferencias de color tienen una
desviacion negativa. Williams y Overfield
~1970—, en base a esta distorsién, sugieren
que los consumidores britanicos aceptarian
colores de yema mucho maés pélidos que los
definidos en sus preferencias, pero que las
rechazarian muy oscuras —de 13 6 mas en
la escala Roche—.

La uniformidad del color de la yema en-
tre huevos tiene también su influencia so-
bre la preferencia del consumidor, lo gue
quizés sea debido a la influencia del color
del alimento sobre el deseo o apetito hu-
no por la calidad de éste. Los consumidores
aprenden por experiencia a asociar los
standards de calidad y los sabores con el co-
lor de los alimentos.

De la misma forma que sucede con los
huevos con cascara, el color de la yema es
Importante en la fabricacion de ovopro-
ductos tales como el huevo entero liquido,
el congelado y el desecado, asi como sus
componentes por separado. No obstante, a
diferencia de lo gue sucede en el mercado
del huevo con cascara, es evidente que los
Ir?dustriales que estan a favor de productos
bien pigmentados generalmente estdn dis-
PUestos a pagar una prima por ellos.
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Algunos paises no permiten o aceptan la
adicion de pigmentantes sintéticos, bien a
las raciones de las aves o0 a los productos del
huevo, aunque esto también puede ocurrir
con otros productos destinados al consumo
humano, como la margarina, los jugos de
frutas y el queso. Por ejemplo,en Estados
Unidos el empleo de cantaxantina en ali-
mentacion aviar estd prohibido.

Ademas de poseer una actividad provi-
tamfnica A, existe una cierta evidencia que
indica que los oxicarotenoides pueden te-
ter un efecto estimulante en la reproduc-
cion de las gallinas. Sin embargo, en tanto
existan dudas sobre la actividad biolégica
de los oxicarotenoides, la adicion de canti-
dades excesivas de tales compuestos sintéti-
cos a las raciones para ponedoras debe ser
tomada con cierta precaucién. De todas
formas, mientras haya una preferencia del
consumidor por yemas de huevos muy pig-
mentadas, la adicion de pigmentos natura-
les y cantidades minimas de oxicarotenoi-
des sintéticos a las raciones de ponedoras
continuard realizandose a pesar de su exce-
sivo coste, de la ineficacia de su deposicién
y de las objeciones del consumidor ante la
adicion de “productos quimicos sintéticos’’
a la cadena alimenticia humana.

Origen de la pigmentacion

El color de la yema del huevo proviene
de los oxicarotenoides, conocidos corrien-
temente como pigmentos xantofilicos, con-
tenidos en el pienso de las aves. La frecuen-
cia, la quimica y la funcidn de los oxicaro-

Real Escuelade Avicultura. Selecciones Avicolas. 1984
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Figura 1: Formulas desarrolladas de los carotenoides en las que aparecen los grupos funcionales

para la pigmentacion de la yema.

tenoides han sido revisadas extensamente,
sabiéndose que estos productos, gue son
compuestos parecidos a los lipidos, son
producidos principalmente por plantas, mi-
croorganismaos Yy crustaceos.

La estructura molecular determina el co-
lor de los oxicarotenoides, en tanto que el
color de la yema del huevo estad influido
por los de tipo amarillo y rojo. Tanto las
formas naturales como las sintéticas de es-
tos oxicarotenoides colorean la yema de los
huevos, resefiando en la tabla 1 las fuentes

Real Escuelade Avicultura Selecciones Avicolas. 1984

de carotenoides naturales. Entre las de tipo
sintético se encuentran el 3—apo—8 carote-
nal, el ester etflico del P—apo—8 dcido ca:
roténico, la cantaxantina y la citranaxantl-
na, todos ellos fabricados ahora a escala
comercial y disponibles para su uso en las
raciones de |as aves.

Eficacia pigmentante de los Oxicarotenoi-
des Naturales

Solo aquellos oxicarotenoides que PO



Cuando se guie por el Plan

yrofoam para aislamiento en Agri-
ltura, descubrira que Styrofoam? la
ncha de espuma de poliestireno

truido, rigida, es el aislamiento tér-
co apropiado para cualquier uso en
struccion de naves.

Una amplia gama de densidades,
esores y perfiles le asegura el
lamiento adecuado para el aloja-
ento de ganado, aves, conejos, etc.,
macenamiento de productos del
Mpo y naves de produccion de

mpannES.

El aislamiento de Styrofoam com-
a las mejores propiedades térmicas

Ecanicas para un control ideal del
biente en su granja.

Debido a su estructura celular
Irada, el panel azul Styrofoam es
ipermeable. Funciona eficazmente
1{23?1 cuando su superficie esta

No se pudre, comprime ni dela-
Na y puede ser lavado y
Infectado.
Puede estar seguro que su enorme
acla como aislamiento térmico,

durara lo que dure la vida de su
edificio.

Ademas, sus costes de instalacion
son bajos. Porque Styrofoam es ligero,
facil de cortar y ensamblar.

Siga el plan Styrofoam. Esta
disefiado para facilitarle la eleccion del
tipo y tamafio apropiado del aisla-
miento Styrofoam para sus naves.
Para los tejados. Los techos. Las
paredes. Y los suelos.
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.con el plan Styrofoam.

| Sirvase mandarme mas informacion sobre |
| Styrofoam. En particular sobre la siguiente |
| aplicacién.
|

l Nombre

| Cargo

I Compaiia |

| Direccién

30400/CUN/E

Teléfono

Aplicacion

Dow Chemical Iberica, S.A. - Avda. de
I_Burgos. 109. Madrid-34 - Tel.: 766 12 11.

*Marca registrada
The Dow Chemical
* Company.
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ACTORES INFLUYENTES EN LA PIGMENTACION DE LA YEMA DEL HUEVO

Sp

“.hla 1. Fuentes de carotenoides naturales.

Fuentes Carotenoides totales
mg.. Kag.
Harinas de algas: :
Especies de Chlorella 4.000
Especies de Spongiococcum 2.200
Harina de trébol de Alejandria -
(Trifolium alexandrinum) 310
Harina de trébol 500
Crustéceos 80
Harina de hierba 200 — 760
Harina de Leucaena leucocephala 1.600
Harina de alfalfa 100 — 650
Maiz 8 — 50
Harina de gliten de maiz 100 — 300
Harina de Marigold —Tagetes erecta— 4275
Harina de piel de naranja 60
Harina de pimentdn 275 — 1.650
Harina de alfalfa granulada 46
Harina de algas marinas 60 — 700
Levaduras —especies de Phaffia— 340

seen grupos funcionales que contienen oxi-
geno, tales como los grupos hidroxilicos,
ceténicos o ésteres —ver la fig. 1— tienen
capacidad para pigmentar la yema del hue-
vo. El caroteno, guie no contiene un grupo
funcional, no es depositado en la yema en
cantidades significativas.

La lutefna y la zeaxantina son los oxica-
rotenoides predominantes en el maiz, la ha-
rina de gluten de mafz, la harina de alfalfa,
la harina de hierba, los pétalos de Marigold
y las algas. La relacion luteina/zeaxantina
es de 2:1 en el maiz y en la harina de glu-
ten de mafz, de 11:1 en la afalfay de 24:1
en la harina de pétalos de Marigold. Las
propiedades pigmentantes sobre la yema de
estas fuentes naturales de oxicarotenoides a
distintos niveles en la racién han sido muy
estudiados, habiéndose visto asi que la hari-
na de alfalfa , la de Marigold y dos tipos de
algas —Chlorella pyrenoidosa y Spongioco-
ccum excentricum- fueron menos efectivas
que la harina de gluten de maiz. Esto es
debigio a la relacion més alta de luteina/zea-
Xantina que existe en la primera con res-
| PECto a la Ultima harina. Ademds se sabe

que la luteina proporciona un color amari-
llo limén y que la zeaxantina unas tonali-
dades amarillo-doradas mas deseables para
la yema.

Tabla 2. Contenido en Luteina y Zeaxantina —en
% del total de oxicarotenoides— de algunas mate-
rias.

Materias Luteina Zeaxantina
Harina de alfalfa 46 4
Maiz 54 23
Harina de gluten maiz | 53 29
Harina Marigoid 88 4
Harina de algas 78 5

Se ha demostrado también que,a medida
gue aumenta la ingesta de los oxicarotenoi-
des de |a dieta, tiene lugar un descenso en la
proporcion de lo que se deposita en la ye-
ma. Con ingestas diarias de entre 0,3 y 1
mg. por ave de oxicarotenoides naturales,
aproximadamente del 35 al 45 % de |o inge-

eal Escuelade Avicultura. Selecciones Avicolas. 1984
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FACTORES INFLUYENTES EN LA PIGMENTACION DE LA YEMA

rido se deposita en la yema, mientras que
cuando la ingesta diaria es de 5,0 mg. o
mas, s6lo del 15 al 20 % de lo ingerido es
depositado.

Eficacia pigmentante de los Oxicarotenoi-
des sintéticos

Los carotenoides puros producidos me-
diante sintesis gquimica difieren en las ca-
racteristicas de eficacia y color como lo ha-
cen los oxicarotenoides naturales. El indice
de deposicion del p—apo—8 carotenal en la
yema del huevo desciende del 40 % a bajos
niveles de ingesta —0,3 mg./gallina/dia— al
23 % a altos niveles de ingesta —7,5 mg./ga-
llina/dfa, mientras que los valores corres-
pondientes para el ester etilico del &dcido
$p—apo—8 carotenoico son del 67,5 % y 59 %
respectivamente. El indice inferior de de-
posicion y, por lo tanto, la eficiencia mas
baja de aquel es debida probablemente a su
conversion en Vitamina A en los tejidos de
la gallina, mientras que el indice de deposi-
cion de éste en la yema del huevo parece
estar influido no solo por el nivel de su in-
gesta, sino también por otros factores tales
como el genotipo, las materias primas del
pienso Yy la edad de las gallinas. Estos fac-
tores, quizas, fueron la causa de los bajos
valores de eficacia del 8 % hasta el 38 % se-
fialados en la literatura para el eter etilico.

Los indices estimados de deposicion de
la cantaxantina en la yema del huevo oscl-
lan entre el 34 % vy el 38 %para Marusich y
Bauernfeind, el 16 % y el 25 % para Vogt, el
20 % para Nobile y el 13 % y el 18 % para
Karunajeewa. El alto valor estimativo del
34 al 38 % de eficiencia de la cantaxantina
se obtiene cuando se emplea 3 —caroteno en
vez de ésta como standard para medir su
concentracion en la yema.

La citranaxantina es menos eficiente que
la cantaxantina en la pigmentacion de la
yema del huevo, habiendo observado Karu-
najeewa que solo del 3 al b % de la ingesta
de aquella se depositaba en la misma. Estos
resultados respaldan el hallazgo de que en
algunas condiciones la cantaxantinaes 3a 5
veces mas efectiva que la citranaxantina en
la pigmentacién de la yema del huevo.

Real Escuelade Avicultura. Selecciones Avicolas. 1984
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Medicion del color de la yema

Saunders —1964— y Francis y Clydesds.
le —1972— han revisado los métodos ¢pti-
cos, fotoeléctricos y quimicos utilizados
para la evaluacion del color de la yema. Log
métodos Opticos se basan en la compars-
cion visual de la yema con colores standard
de referencia, tales como el ampliamente
utilizado abanico de color Roche. Varios
autores han discutido la espectroscopia de
reflectancia como un método para deter-
minar de modo objetivo el color de la ye-
ma. Schley —1971— llegd a la conclusion
que el método de la reflectancia era menos
seguro que el método subjetivo. Sin embar-
go, Hinton —1973— informé de resultados
mas consistentes con la colorimetria de re-
flectancia que con la calificacién visual, es-
pecialmente cuando se evallan los pigmen-
tos rojos.

Los problemas que se originan tanto con
las determinaciones objetivas como subijeti-
vas del color proceden de los cambios en las
longitudes de ondas dominantes de la yema
cuando se emplean diferentes concentra-
ciones de carotenoides.

Hasta hace poco, los métodos quimicos
se han basado en la técnica de la ADAC
—1960—, seglin-la cual la yema de huevo se
extrae con acetona o mezclas de hexano/
acetona, se filtra, se mide la absorcion de
luz entre 450 y 500 micras y el contenido
de oxicarotenoide se estima empleando una
curva standard de pP—caroteno. Se ha de-
mostrado que el contenido en oxicarote-
noide expresado como equivalentes de
>—caroteno no esta relacionado linealmen-
te con los valores del abanico de color Ro-
che. Esto es debido a que los méaximos de
absorcién de luz de algunos oxicarotenoi-
des son significativamente diferentes de los
del 5—caroteno. Middendorf y col.—1980—-
han descrito también una técnica para la
determinacién mediante una prueba biolo-
gica rdpida de los oxicarotenoides. Estos
nuevos métodos pueden ser Utiles para su-
ministrar informacién estandarizada sobre
los niveles y la eficacia de utilizacién de los
oxicarotenoides disponibles para la pigmen-
tacion de la yema del huevo.
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: VEDETTE EIISA fue el primero en comercializar a nivelinternacional
| una estirpe destinada a la produccién de pollos para carne, utilizando el
| genedel enanismo en el esquemade seleccién. Este nuevo concepto apor-
. taunalventaja econémica decisiva ; La Vedette es hoy en dfala viam4s eco-
. némica para producir pollos de carne, Las caracteristicas mds apreciadas

del pollo Tara carne Vedette son : su viabilidad, su rendimientoelevado en

| cwanto a la extraccién de visceras, su indice de consumo moderado, as
omo su conformacién general, y el indice reducido de desclasificacién.
Economia de alimento, ahorro de espacio en el gallinero permitiendo una
mayor concentracién deanimales, agaptaciénalas temperaturas elevadas,
constituyen las tres cualidades mds conocidas de la parental Vedette. Estas
tres caracteristicas reunidas contribuyen a hacer de la Vedette la via que enla
- actualidad conduce al precio de costo mis bajo de los pollos listos para cocinar.

NOMICA.

S

Los resultados econémicos que le permite obtener la estirpe Vedetteson el
fruto de un largo y paciente trabajo de seleccién del ISA, basado en algunos
principios esenciales : « Una tecnologia genética de vanguardia. « Una
atencién especial a las necesidades de la profesién

en los diferentes niveles : incubadoras, criadores,

mataderos, dentro del marco general de una preo-

cupaci6n constante de las realidades econémicas.

« Medios de produccién concebidos para garanti-

zar un méximo de calidad sanitaria. « Un segui-

miento técnico de los productos como garantia de

la seleccién.

ISA. Hacemos progresar la avicultura.

Institut de Sélection Animale, 119, avenue de Saxe, 69003 Lyon, Francia Tél. (7) 895 40 44. Télex 380.723 F.
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Ya podemos airezs
su granja.

Tanto si es de ventilacion natural
como de ambiente controlado.

Ahora nuestro programa para el medio
ambiente pecuario incorpora la Ventilacion
Automatica Programada electronicamente
con equipos de sofisticado disefio, alto rendi-
miento y minimo coste de mantenimiento,
gracias a su funcionamiento con corriente
trifdsica cuyo coste por kilovatio es muy in-
ferior.

Comandados por termistors de preciso di-
seflo, nuestros ventiladores proporcionan un
flujo de aire constante seglin las necesidades
de cada momento —tanto en el humedo in-
vierno como el sofocante verano— gracias a
su silencioso movimiento continuo y a su ve-
locidad autoregulable —de 0 a 1.500 r.p.m.—
que, ademas, alarga la vida de los ventilado-
res al evitar su paro y arranque intermiten-
tes.

S.A., SISTEMAS AMBIENTALES

T\?%%SSQ&AP—E - Barcelona-5

Nuestros equipos de ventilacion propor-
cionan notables ventajas a la explotacion ge-
nadera:

* Perfecta y uniforme ventilacion a todos
los niveles.

* Eliminacién del exceso de humedad y
de amoniaco.

* Descenso de los factores predisponentes
a las enfermedades respiratoriasy a los stress.

* Mayor densidad’ de animales y, por tar
to, mayor aprovechamiento de la granja.

* Mejores resultados en pesos y conversio
nes y menor mortalidad.

* Alto grado de seguridad en cada crianzd.

* Y, EN DEFINITIVA, UNA MAS ELE-
VADA RENTABILIDAD. HASTA UN 50
MAS DE BENEFICIOS.




FACTORES INFLUYENTES EN LA PIGMENTACION DE LA YEMA DEL HUEVO

“actores que influyen en la pigmentacion

a) Genética. Parker y col. —1926—, Van
Wagenen y Hall —1936— y Munro —1938—
han sefalado que la intensidad del color de
la vema es una caracteristica individual de
cada gallina. Esto ha sido confirmado por
Torges —1963— quién calcul6 una repetibi-
lidad del color de la yema de 0,75. Van
Wagenen y Hall —1936—Illegaron a la con-
clusion que las diferencias existentes entre
gallinas reflejan la diferencia en su capaci-
dad de transporte de los carotenoides colo-
rantes del pienso a la yema del huevo.

|a variacion genética aditiva en el color
de la yema entre aves es aparentemente ba-
ja. Farnsworth y Nordskog —1955— halla-
ron que la heredabilidad del color de la
yema era de 0,15, en tanto que Torges
—1963— sefald una heredabilidad del 0,05

al paso que aportaba cierta evidencia de,

factores genéticos no aditivos.

Saunders —1964— halld gue existian di-
ferencias entre gallinas White Rock vy Leg-
horn en su capacidad para absorber los oxi-
carotenoides y depositarlos en las yemas
aunque Bunnell y col. —1962— posterior-
mente publicaron unos resultados contra-
rios. Fletcher y col. —1977— sefalaron di-
ferencias significativas entre doce estirpes
comerciales de ponedoras y obserbaron que
la correlacion entre los datos de pigmenta-
cion y las cifras de produccién era insufi-
ciente para justificar la variacion hallada en-
tre las estirpes. Giavarini y Bergami—1977—
no hallaron diferencias significativas en el
color de la yema entre dos estirpes de po-
nedoras comerciales, pero Kumar y col.
—1971— mostraron grandes diferencias
—puntuaciones de 9,3 y 11,2, respectiva-
mente, en el abanico Roche— entre dos
razas distintas, existiendo ademas indica-
cién de un efecto ligado al sexo.

No se conoce ninguna correlacion gené-
tica entre el color de la yema y otros carac-
teres productivos. McDonald —1981— ha
qbservado una correlacion fenotipica posi-
tiva altamente significativa entre el color
de la yema y la puesta en varias manadas de
aves. La magnitud de esta correlacion es tal
que pese al incremento del consumo de
Plenso asociado con el aumento de la pues-
ta , se ha de concluir que la eficacia de ab-

5 . }g LN
sorcién de los carotenoides o su transpofte

o ambos también deben haber aumentado

con el incremento de la puesta.

b) Sistemas de Alojamiento. Guenthner
y col. —1973— hallaron que las aves aloja-
das en baterias comparadas con las que lo
estaban en el suelo ponfan huevos con un
color de yema més alto cuando se les su-
ministraba una racién con 44 mg./kg. de
oxicarotenoides. De modo similar, Fletcher
y col. —1977— sefialaron gue algunas estir-
pes de ponedoras ponian huevos con un co-
lor de yema mas alto cuando se alojaban en
baterias en vez de en el suelo. En ambos ca-
sos, la diferencia en la coloracion de la ye-
ma entre los huevos procedentes de las ba-
terfas y del suelo era equivalente a 2 unida-
des en el abanico Roche. Las razones de es-
ta diferencia en la utilizacion y deposicion
de los pigmentos en la yema entre las aves
alojadas en baterias y las del suelo no se
conocen. En algunos casos, puede ser debi-
do a diferencias en el consumo de pienso,
con las consiguientes diferencias en la in-
gesta de pigmentos. No obstante, no se de-
be descartar el efecto de factores descono-
cidos procedentes de la yacija que pueden
inhibir la absorcién y deposicion de los pig-
mentos de la yema.

c) Lipidos y Antioxidantes. |os pigmen-
tos oxicarotenoides son solubles en los [i-
pidos y su absorcion en el intestino es pro-
bable que vaya paralela con la absorcién de
estos.

Phillip v col. —1976— hallaron que los
ésteres de lutefna —&cidos grasos— bipalmi-
tato de luteina— fueron mas eficaces en la
pigmentacion de la yema del huevo que la
forma cristalina de la luteina. Esto ha sido
atribuido a la mayor solubilidad de los éste-
res de |utefna—éacidos grasos en los |ipidos.
Estos investigadores han demostrado tam-
bién que la gallina hidroliza estos esteres
del pigmento antes de depositarlos en el
6vulo en desarrollo.

Se ha hallado que la inclusion de un 4 %
de sebo en las raciones para ponedoras me-
jora el color de la yema cuando extractos
de pimentén, o extractos de pigmentos de
alfalfa, u oxicarotenoides sintéticos fueron
las fuentes de pigmentacion de las raciones.

7Real Escuela de Avicultura. Selecciones Avicolas. 1984
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Sin embargo, Sullivan y Holleman —1962—
han observado que la inclusion de un 4 %
de grasa animal en dietas a base de maiz y
harina de soja que contenian un 3 % de ha-
rina de alfalfa deshidratada no ejercfa nin-
gun efecto significativo sobre el color de la
yema.

La respuesta del color de la yema a la
adicion de aceites vegetales ha sido mas va-
riable que cuando se incorporaban grasas de
origen animal. Biedermann y Prabucki
—1969— hallaron que los aceites vegetales
—girasol y colza— aumentakan el color de
la yema en 1 o 2 unidades del abanico Ro-
che a bajas concentraciones —1,5 mg./kg.—
de oxicarotenoides sintéticos en la dieta,
pero a altas concentraciones —7,2 a 8,8 mg.
/kg. de cantaxantina— los aceites vegetales
no ejercieron ningun efecto sobre el color
de aquella. De manera similar, se observa-
ron ligeros incrementos en el color de la
yema cuando se incluy¢ el 3,0 %de aceite
de mafz o del 2 al 4 % de aceite de girasol
en raciones que contenfan 2,2 mg./Kg. de
una mezcla de oxicarotenoides sintéticos.
Sin embargo, otros investigadores hallaron
que la inclusion de un 4 % a un b % de acei-
tes de oliva, girasol ¢ cartamo en raciones
gue contenfan harina de alfalfa, maiz o ex-
tractos de pigmentos de alfalfa no ejercia
ningin efecto positivo sopre el color de la
yema.

Los oxicarotenoides pierden su poder
pigmentante cuando son oxidados por
agentes tales como los peroxidos y los mi-
nerales traza. La presencia de humedad en
el pienso y las altas temperaturas aceleran
el proceso de oxidaciéon de los oxicarote-
noides. Varios investigadores han descu-
bierto gue la inclusién de etoxiquin a nive-
les variables entre 100 y 1200 mg./kg., tan-
to en las materias primas almacenadas co-
mo en las raciones, producfa una estabiliza-
cion de los oxicarotenoides y, consecuente-
mente, un aumento en la deposicién de los
pigmentos en la yema del huevo hasta en
un 54 % vy 24 % durante tiempo caluroso y
frio, respectivamente.

La magnitud de la respuesta del color de
la yema a los antioxidantes parece depen-
der de la estabilidad de los oxicarotenoides
en la racion, Saunders y col. —1967— han
mostrado que la adicion de un 3 % de aceite
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de girasol a raciones que contenfarf7eh x‘\,\@;
de harina de alfalfa como Unica fuente de
carotenoides y con o sin 125 mg./kg. de
BHT reducirfa el contenido de pigmeniog
de la yema del huevo en un 13 % y un 26 %
respectivamente. En raciones con el carote-
noide estabilizado éster etilico del &cido
f>—apo—8 carotenoico, las reducciones co-
rrespondientes en la pigmentacion de |a
yema fueron de un 4,5 % y un 94 % , res-
pectivamente. 4

La vitamina E es mas potente gque ol
BHT en la prevencion de la destruccion
oxidativa de los pigmentantes carotenoides,
Seguin Saunders y col. —1967— un nivel en
la dieta de 14,6 mg/kg. de vitamina E es
mas efectivo que 125 mg./kg. de BHT para
mejorar el color de la yema del huevo
cuando se les suministra a las gallinas racio-
nes con o sin el 3 % de aceite de girasol.
También encontraron que la vitamina E y
el BHT posefan un efecto sinérgico en la
mejora del color de la yema. No obstante,
Carlson y col. —1964— hallaron que ni un
nivel normal de 110 mg./kg. ni un nivel ma-
sivo de 2500 mg./kg. de etoxiquin en una
dieta que conten{a el 70 % de maiz amari-
llo, el 2 % de harina de alfalfa, 11 mg./kg,
de vitamina E y nada de grasa afiadida ejer-
cian efecto alguno en la mejora del color de
la yema.

Parece que los antioxidantes son efecti-
vos en la mejora del color de la yema solo
cuando se incluyen en la racion grasas insa-
turadas, probablemente sufriendo oxida-
cion.

La evidencia experimental indica que los
|fpidos, especialmente los saturados, ayu-
dan a transferir los oxicarotenoides de la
dieta a la yema del huevo. Sin embargo, los
Ifpidos conteniendo perdxidos procedentes
del enranciamiento oxidativo reducen la
pigmentacion debido a una oxidacién in vi-
tro o in vivo de los oxicarotenoides.

d) Niveles excesivos-de Vitamina A y
Calcio. Varios trabajos indican que niveles
excesivos elevados —mayores de 25.000
Ul/kg.— de vitamina A pueden reducir la
pigmentacion de la yema del huevo. Una
caracteristica comin en estos estudios es la
de gue las dietas no estaban suplementadas
con grasa. Hayes —1966— evito la depre-
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F/ "TORES INFLUYENTES EN LA PIGMENTACION DE LA YEMA DEL HUEVO

si”r en el color de la yema a causa de altos
niveles —mayores de 26455 Ul/kg.— de vi-
tarnina A mediante la adicion de un 3 % de
sch0 a la racion. McDonald —1981—, al uti-
lizar una racién a base de harina de carne y
hiuesos que contenia el 11—12 % de grasa,
contré6 que niveles de vitamina A de
=000 Ul/kg. o superiores no producian
‘nguna depresion en la coloracion de la
-ma. Parece que el sebo no solo mejora la
sorcion de los carotenoides sino que
también protege contra los efectos inhibi-
torios de niveles excesivos de vitamina A.

Altos niveles de calcio en la dieta de las
pcnedoras pueden causar también una re-
duccion en la coloracion de la yema del
huevo. Tortuero y Centeno —1977— halla-
ron que niveles crecientes de calcio de 3,0 a
40 % reducfan la pigmentacion de la yema
en casi una unidad del abanico de color Ro-
che.

O < 3 N D

e) Antibioticos y Drogas. Existen infor-
mes conflictivos con referencia a la in-
fluencia de los antibi6ticos en la pigmenta-
cibn de la yema del huevo. Berg y col.
—1963— observaron que gallinas Leghorn
poniendo huevos con una pigmentacion
anormalmente baja mejoraban ésta median-
te un tratamiento con penicilina, clortetra-
ciclina, bacitracina o furazolidona. Wegner
—1970— también ha indicado que el color
de la yema aumenta mediante la adminis-
tracion de antibi6ticos. Otros investigado-
res, sin embargo, no han podido demostrar
una respuesta positiva en la coloracion de la
yema mediante la administracién de anti-
bidticos. Por ejemplo, Guenthner y col.
—1973— hallaron gue ni la bacitracina, ni la
mezcla de penicilina, estreptomicina y sul-
faguinoxalina ejercieron un efecto signifi-
cativo sobre la coloracién de la yema. De
igual modo, Karunajeewa y Bagot —1977—
observaron que una mezcla de penicilina,
clortetraciclina y formosulfatiazol no pro-
ducia ninglin efecto en el color de la yema
de huevos procedentes de gallinas alojadas

en el suelo con yacija seca 0 humeda. EI

suministro contfnuo de furazolidona u oxi-
tetraciclina - tampoco tuvo ningln efecto
significativo en la pigmentacion de la yema.

Por otra parte, Marusich y col. —1962—
y Johnston —1978— hallaron que algunos

N : P34 o ¥
coccidiostatos como el amprolium, el zoale-

ne, la sulfaquinoxalina, el &cido arsanflico y
el acido 3—nitro 4—hidroxifenilarsénico no
ejercfan ningun efecto sobre el color dela
yema. Sin embargo, Janky y col. —1982—
han observado que el 3—nitro—10 mejora la
coloracién de ésta. Por Gltimo, Ruff y Brit-
ton —1976— han sefialado que la colora-
cion de la yema se reduce por la coccidiosis
subclinica causada por la Eimeria acervuli-
na, en cuyo caso la administracion de coc-
cidiostatos puede tener un efecto benefi-
cioso.

f) Otros inhibidores de la Pigmentacion.
La presencia de factores desconocidos en.
las materias primas que inhiben la deposi-
cion de.los pigmentantes en los pollos fue
por primera vez descrita en la década de
1940 . Estos factores fueron hallados en las
harinas de carne, de pescado y de soja, asi
como en el aceite de higado de bacalao. Pa-

| rece ser gue como no se inclufan antioxi-

dantes en los piensos de aquel entonces, los
productos del enranciamiento oxidativo
pueden haber sido los responsables de la
inactivacion de los oxicarotenoides.

El cilindro de arroz contiene algunos fac-
tores termoldbiles que reducen la colora-
cion de la yema del huevo en un 4 a 5 %
cuando se incluye en un 20 % o mas en las
raciones de las ponedoras.

El triticale también contiene un factor o
factores desconocidos que inhiben la trans-
ferencia de los oxicarotenoides de la dieta
a la yema del huevo. Varios investigadores
han sefialado que la sustitucion del maiz o
trigo en las raciones para ponedoras por tri-
ticale reduce la pigmentacién de la yema
del huevoenun 7aun 11 % .

Se ha hallado también que altos niveles
—el B0 % — de cebada en las raciones, sin
grasa anadida, reducen la pigmentacion de
la yema del huevo en un 3 a 6 % cuando se
comparan con dietas a base de trigo. Sin
bargo, Hartel —1971—, hall6 que cuando se
substituye el maiz por el trigo o la cebada
en raciones que contenfan 3 % de aceite de
soja afnadido, se obtenfan mejores colora-
ciones con la cebada. Parece que el factor
en el triticale vy la cebada que deprime la
pigmentacion es similar, ya gue la adicion

7Real Escuela de Avicultura. Selecciones Avicolas. 1984
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de grasa parece, por lo menos parcialmente,
superar este efecto inhibitorio.

Perek —1961— hallé que un 5 % de hari-
na de bagazo desecado de naranja en las ra-
ciones para ponedoras producia yemas de
huevo palidas. Esto sucedia a pesar de la
presencia de un 7,5aun 10 % de harina de
alfalfa en 1a dieta. Sin embargo, Karanajee-
wa —1978— encontrd que 5 % de harina de
pulpa de citricos desecadas en las dietas
con 119 mg./kg. de BHT no ejercia efecto
adverso alguno sobre el color de la yema.
Es posible que la influencia de cualquier
agente antioxidante en la harina de pulpa
de citricos fuera contrarrestada por el BHT.

Niveles de Oxicarotenoides en la dieta

A pesar de los numerosos estudios sobre
el empleo de los oxicarotenoides naturales
y sintéticos para mejorar la pigmentacion
de la yema, existe cierta dificultad para de-
terminar los niveles econdmicamente Op-
timos de inclusion de los mismos en las ra-
ciones con el fin de conseguir el color nece-
sario. ;

Esto es debido a la variacion en la con-
centracion vy disponibilidad de los oxicaro-
noides en diferentes materias primas y a los
efectos de la edad, la-estirpe, el estado sa-
nitario de las aves y otros,factores de la die-
ta sobre la utilizacién de oxicarotenoides.
Ademés existen dudas sobre las cantidades
relativas de los oxicarotenoides amarillos y
rojos necesarios en la dieta. Braunlich
—1970— recomendaba una relacion minima
de 5 a 1 entre los oxicarotenoides amarillos
y los rojos mientras que Karunajeewa
—1978— informaba de resultados satistac-
torios empleando una relacion de 3:1. En
un trabajo posterior, Braunlich —1974— su-
giere que unos altos niveles de lutefna —9,6
mg./kg.— y zeaxantina —12,8 mg./kg.— de
maiz suprimen 6, al menos, reducen -los
efectos de la cantaxantina sintética. Por
otra parte, Fletcher y col. —1978— indican
un aumento en la pigmentacion de la yema
del huevo mediante la cantaxantina —8,8
mg./kg.— en presencia del 3—apo—8 caro-
tenal —17,6 mg./kg.—; no obstante, con ni-
veles bajos de cantaxantina —2,2 mg./kg.—
no existe ninguna respuesta al p—apo—8 ca-
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rotenal cuando se hace una compf@mo@.‘ﬁ
con el abanico Roche.

Aparentemente, los fabricantes de pienso
solucionan el problema de una informacion
insuficiente mediante un exceso de sule-
mentacion de las dietas con oxicaroteroj-
des sintéticos.

El color promedio de la yema consecui-
do con estos niveles relativamente altos de
oxicarotenoides sintéticos frecuentemente
excede los requerimientos del mercado en
dos o mas unidades del abanico Roche, lo
gue depende de factores como la edad vy es-
tirpe de las aves v la densidad energética el
pienso. El maérgen de seguridad —y, por
tanto, el coste de la pigmentacion— se po-
dria reducir si se tuviera mas informacion
sobre los niveles necesarios de oxicarcte-
noides en los piensos.

Se necesita mas investigacion sobre la
efectividad pigmentante relativa de los oxi-
carotenoides naturales y sintéticos empiea-
dos en combinacién. ElI modelo propuesto
por Fletcher y col.—1978— podria ser am-
pliado para gue incluyera unas variables de
produccién tales como el consumo de pien-
so v la masa de huevos producidos para un
amplio margen de factores que se conoce
que afectan la coloracién de la yema. Al
emplear este enfoque es necesario tener
cuidado para evitar combinaciones de oxi-
carotenoides que sitlan el color de la yema
en aqguellas regiones del diagrama cromatico
inaceptables para el consumidor, como son,
por ejemplo, las tonalidades rojizas.

Despigmentacion y moteado de la yema

Cunningham y Sanford —1974— revisa-
ron los multiples y variados factores que in-
fluyen en la despigmentacion y el moteado
de la yema. Entre estos factores se encuen-
tran el gosipol libre de la harina de algodon,
el coccidiostato nicarbacin, el compuesto
antihelm(ntico dibutiltin dilaurato, el dcido
tanico y sus derivados los taninos, los anti-
oxidantes, los bajos niveles de calcio y las
condiciones de manipulacion vy almacena-
miento de los huevos. En el caso de la hari-
na de algodén, Phelps y col. —1965— sugie-
ren gue la pigmentacion tipo oliva se pro-
ducia a causa de la formacion de un com-

(Continta al pie de pagina 312)
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, Mayor numero de aves
€N menos espacio:
Naves con hasta un 20% mas
de capacidad de aves que con
otros sistemas de tres pisos
comparables - ahorrando
espacio, y con reducidos
costes de construccion y
mantenimiento.

. Optima calidad de los
huevos

Muchos anos de investigacion
y pruebas, han creado un
diseho que ofrece una optima
calidad de los huevos.

» Jaulas de perfil bajo
Mejor ventilacion, mortalidad
reducida y mejor inspeccion.

« Construccion solida

Con soportes de acero
galvanizado para una
alineacion permanente.
Jaulas de alambre reforzado.

« Minimo manejo de
excrementos

Un telén de caida de excre-
mentos, elimina las chapas y
los rastrillos en los pisos.

Recogida de huevos
manual/automatica
Amplia eleccion de sistemas
de recogida de huevos, desde
recogida manual a completa-
mente automatica.

Alimentacion controlada

Comedero de cadena auto-
matico sin rival, o comedero
con carro automatico.

« Buen acceso para carga

y descarga

Las puertas se pueden abrir 0
cerrar con una sola mano.

Big Dutchman

Big Dutchman Ibérica,Carretera de Salou, Km. 5
Apartado Correos, 374 Reus (Tarragona), Teléfono 977-305945

Telex 56865 bigd e
: ~
Para mas informacion, rellene este cupon y envielo a
Big Dutchman Ibérica, S.A., Carretera de Salou, Km. 5 -
Apartado Correos 374, REUS (Tarragona).
Nombregas o oo Vaisiie soRutat e NS e T s el
Relacion en avicultura ...
Difeceioni v sl sfntary Hh it e e it e LR
- A979-0184 (Sp.) J
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Tri - Deck |l - bateria de puesta@

de tres pisos

A\qui, en Espana, Big Dutchman fabrica la bateria Tri-Deck II, uno de los sistemas
e baterias mas avanzado de la Compahia, y por tanto uno de los mejores del
nundo. Vea lo que le ofrece al moderno avicultor:
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El SIMAVIP es el 18 Salén Internacional de las técnicas v de los equipos de crianza inten-
siva que se celebrard del 16 al 19 de octubre de 1984, en el nuevo parque de exposiciones de
Paris-Nord Villepinte,

Criadores, distribuidores, prescriptores, técnicos, profesores.., esta es la cita a la que no de- @®
ben faltar, Actualmente Francia es el primer productor de carne de ave y de huevos de la 3
CEE. También es el sequndo productor de porcinos.

Era pues su deber abrir las puertas de un salén en la encrucijada de la crianza intensiva
europea.

Las principales componentes del SIMAVIP serdn: la presentacién de los materiales y de
las técnicas, conferencias, coloquios, entrega de documentacion y de informaciones.

Un dnico objetivo para esta gran cita:

PREPARAR HOY LA CRIANZA DEL MANANA.

()

Para mas informacion:
PROMOSALONS. Avd. General Peron, 26. MADRID 20
Tels.: (91) 455 96 31 - 455 96 74 - Télex: 44028 SSF E

4} INDUSTRIE SERVICE

GENERADOR
DE AIRE CALIENTE

A COMBUSTION DE GALLINAZA
Y PRODUCTOS SOLIDOS

Esta es la otra alternativa para que su granja sea
rentable. Ud. ya dispone del combustible: gallinaza
pifiola u otros productos. En condiciones normales
se pueden caldear naves de hasta 15.000 pollos,
manteniendo una temperatura constante y estable
gracias al funcionamiento automaético de este

generador de facil manejo y rdpida amortizacion.

®

A
TR

CALEFACCION

PIDA INFORMACION SIN NINGUN COMPROMISO A:

Zamora, 99-101, 6.°, 4° - Tel. 300 72 12 - Barcelona-18
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