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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar uso de un aditivo a base de
cantaxantina y pidolato de calcio en dietas de gallinas de postura y su
efecto sobre la calidad del huevo. Las pruebas se realizaron en la granja
avicola “SANTOS S.A.C” ubicada en el distrito de San Pedro de Lloc,
provincia de Pacasmayo regién la Libertad. Se preparé dos dietas: DB
(dieta base), DBCPC (dieta base con 0.2% de cantaxantina y pidolato de
calcio); conformado por 40g de cantaxantina y 300g de pidolato de calcio.

Con estas dietas se alimentaron 100 gallinas ponedoras de la linea
Babcook Bronw de 72 semanas de edad, por un periodo de seis
semanas. El estudio correspondié a un disefio completamente al azar con
dos tratamientos con diez repeticiones. Se evalué peso de huevo (Q);
altura de albumina (mm); unidades Haugh, color de yema, resistencia de
la ruptura (kgf), grosor de cascara (mm), a cuyos resultados se aplico el
analisis de varianza y la prueba de Tukey, aun nivel de confianza del
95%. No hubo diferencia significativa sobre la calidad de huevo a
excepcion de la coloracion de yema, donde el tratamiento DBCPC
obtuvieron diferencia significativa. EI uso de cantaxatina y pidolato de
calcio en dietas de gallinas de postura tuvieron efecto sobre la calidad del

huevo, solo mejorando la coloracién de yema.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the use of an additive based on
canthaxanthin and calcium pidolate in laying hens diets and their effect on
egg quality. The tests were carried out in the poultry farm "SANTOS
S.A.C" located in the district of San Pedro de Lloc, province of Pacasmayo
region the Freedom. Two diets were prepared: DB (base diet), DBCPC
(base diet with 0.2% canthaxanthin and calcium pidolate); Made up of 40g

of canthaxanthin and 300g of calcium pidolate.

With these diets, 100 laying hens of the Babcook Bronw line of 72 weeks
of age were fed for a period of six weeks. The study was a completely
randomized design with two treatments with ten replicates. Egg weight (g)
was evaluated; Albumin height (mm); Haugh units, yolk color, rupture
strength (kgf), shell thickness (mm), to the results of which were applied
the analysis of variance and the Tukey test, even a 95% confidence level.
There was no significant difference on egg quality except egg yolk
coloration, where DBCPC treatment obtained significant difference. The
use of cantaxatin and calcium pidolate in diets of laying hens had an effect

on the quality of the egg, only improving the yolk coloration.



[. INTRODUCCION

La avicultura durante los ultimos afios esta creciendo considerablemente
en nuestro pais; el INEI dio a conocer que en febrero del afio 2016 la
produccion de ave aumenté un 3.3% y los huevos en un 3.2% a nivel
nacional en comparacién con el mismo mes del afio pasado (El sitio
avicola, 2016). El incremento en gran parte se debe al elevado consumo
de huevos por los peruanos, siendo asi que el consumo per capita anual
se ha elevado de 118 huevos anual a 186 huevos por persona que viene
hacer el promedio nacional (El comercio, 2015).

Por tal motivo, el problema de calidad de huevo en gallinas ponedoras se
debe a la baja calidad de los insumos utilizados en la alimentacion sobre
todo en los insumos deficientes de calcio y fosforo lo cual conlleva a la
mala calidad de huevos tales como huevos quebrados, huevos blancos
has incluso la mala coloracion de yema del huevo la cual nos conlleva a
la necesidad de utilizar aditivos nutricionales tales como la cantaxantina y
pidolato de calcio con el fin de mejorar, peso de huevo, resistencia de
cascara de huevo, color de yema de huevo, altura de la albumina, grosor
de cascara de huevo, ademas que también influye la edad de las gallinas,
ya que durante la etapa final de su produccién se generan estos cambios

(Paredes y quinteros, 2010).

Por otro lado, la cantaxantina es un carotenoide que es producido
comercialmente a partir de algas. Es conocido principalmente como
pigmento natural. La cantaxantina tiene diversas funciones fisiologicas y
se puede convertir en vitamina A, bajo estrés; también se utiliza en aves
de corral para mejorar color de la yema, asi como también la calidad de

cascara de huevo del ave (Chattopadhyay, 2008).



Por tal motivo, en esta investigacibn se busca evaluar el efecto de
cantaxantina y pidolato de calcio adicionado al alimento de gallinas
ponedoras sobre la calidad del huevo (Sirri y Barrotea, 2007).



[I.REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. El Huevo

El huevo es un ingrediente habitual en la alimentacion humana
desde su origen. Se caracteriza por su alta densidad nutritiva, una
excelente relacion calidad precio y ser ingrediente basico y versatil a nivel
culinario.

El cascaron es la primera barrera de defensa que posee el huevo.
Dentro de sus funciones estan las siguientes: la contencion y transporte
del contenido, la exclusion de patdégenos y microbios que puedan dafiar al
contenido y soportar el desarrollo embrionario. Esta revestida con una
pelicula protectora natural que impide que los microorganismos penetren.
La cascara es porosa (7,000 a 17,000 poros), no es impermeable y por lo
tanto ésta pelicula actia como un verdadero revestimiento. El color del
cascaron depende de la raza de gallina (blancos o marrones) y no influye
en el valor nutritivo del alimento, ni en el sabor, ni el grosor del cascarén,
ni en las caracteristicas culinarias, ni en la calidad del huevo (Barroeta,
2007).

2.1.1. Membranas

Las membranas son dos envolturas que en conjunto forman el
corion, una esta adherida al cascarén y otra contacta con la clara, ambas
estan unidas intimamente y se separan en polo mas ancho, para formar la
cadmara de aire. Son de naturaleza proteica. Estas membranas estan

compuestas de pequefias capas de proteinas. (Pina, 2006).

2.1.2. Camara de aire
La camara de aire se forma en las orillas del huevo, con las
membranas inmediatamente pegadas a la céscara, mientras se enfria

luego de la ovoposicién. Se localiza en el polo obtuso o ancho del huevo.



Es relativamente pequefia en el huevo recién puesto (3mm) y
aumenta de profundidad a medida que pasa el tiempo. Por tal motivo
interviene de manera importante para determinar la calidad el huevo,
entre mas chica sea la camara de aire, es mas fresco el huevo (Pina,
2006).

2.1.3. Chalazas

Las chalazas son dos formaciones similares a cordones de un color
transparente-blanquecino, localizados en los ejes longitudinales del huevo
gue se forman en el Utero por torsion de las fibras de mucina, secretadas
en el magnum. La funcion principal es la de fijar la yema al centro del
huevo. Cuanto mas prominente es la chalaza, mas fresco es el huevo
(muchas veces las personas desconocen esta funcion de las estructuras
fijadoras y creen que son partes de la clara que no se pueden utilizar, o
incluso que el huevo esta en mal estado, cuando en realidad no lo esta
(Nifuri, 2005).

2.1.4. Capa mamilar

Es la porcion interna del cascaron del huevo mas calcificada. La
mayor parte dela materia organica de esta estructura contiene
mucopolisacaridos y proteinas azufradas. Cuando hay una distribucion
dispareja de los ndcleos, los cascarones son débiles y con éareas
delgadas (Pina, 2006).

2.1.5. Composicién de la clara
La albamina es una solucién viscosa (coloidal), que rodea a la
yemay se encuentra contenida entre las membranas del cascaron.
Son ricas en aminoacidos esenciales. Esta tres glucoproteinas

suman mas del 80% del total de proteinas en la clara de huevo.



2.1.6. OvoalbUimina

La principal proteina de la clara del huevo, mas de la mitad del total,
es la ovoalbumina. Esta proteina (0 grupo de moléculas protéicas
estrechamente relacionadas) se desnaturaliza facilmente por el calor, una
caracteristica de interés cuando los huevos se utilizan en la preparacion
de alimentos. Es llamada fosfoglucoproteina integrada por tres fracciones,
Al, A2 y A3, en una proporcion de 85:12:3, respectivamente, que se
diferencian por su contenido en fésforo. Es rica en cisteina y metionina y

presenta grupos sulfhidrilos (Jimenez, 2002).

2.1.7. Conalbumina

Otra proteina que suma alrededor del 14% del total de las proteinas
en la clara de huevo es la conalbimina y también se coagula por el calor.
Es una proteinas no fosforilada formada por dos cadenas polipéptidicas.
No presenta grupos sulfhidrilo pero es rica en enlaces disulfuro. Contiene
restos de manosa y glucosamina. Tiene gran poder quelante de metales,
en especial el hierro, y en este caso se vuelven mas termorresistentes. La
capacidad secuestrante del hierro le confiere propiedades antioxidantes y

antimicrobianas (Nifuri, 2005).

2.1.8. Ovomucoide

Una tercera proteina, el ovomucoide representa el 12% del total. El
ovomucoide no se coagula con el calor. Es una glucoproteina rica en
glucosamina (14%) y aminoacidos azufrados (12%). Presenta manosa,
galactosa y acido neuraminico. Es rica en enlaces disulfuro. Es un factor

antitripsina y alergénico.

2.2. Formacion del huevo
El proceso de formacién es complejo y comprende desde la
ovulacion hasta la puesta del huevo. Para que el huevo cumpla los

requisitos de calidad, los humerosos componentes que lo integran deben



ser sintetizados correctamente y deben disponerse en la secuencia,
cantidad y orientacién adecuada. El éxito de este proceso de formacién
del huevo se basa en que las gallinas sean alimentadas con nutrientes de
alta calidad y mantenidas en situaciéon de confort ambiental y Optimo
estado sanitario. En la figura de la pagina siguiente aparecen las distintas
partes del aparato reproductor femenino del ave, indicando su implicacion
en la formacién de la yema, el albumen o clara y la cascara, y el tiempo

necesario para el proceso (Condony, 2002).

El huevo es esencial en el proceso de reproduccion. La gallina
selecta inicia la puesta de huevos hacia las 20 semanas de vida, tras un
periodo de crecimiento y desarrollo adecuados que le permiten alcanzar
la madurez sexual. El aparato reproductor de la hembra esta formado por
ovario y oviducto, resultando funcionales Unicamente los izquierdos
(Jimenez, 2002).

El ovario de la gallina contiene mas de 4000 évulos microscopicos.
De ellos, solo un reducido numero llegara a desarrollarse y constituir una
yema. La yema se desarrolla a partir de un oOvulo rodeado por una
membrana folicular muy vascularizada. La ovulacion es el momento en el
gue la yema de mayor tamafio se libera del ovario, mediante la ruptura de
la membrana folicular, y es depositada en el infundibulo, primera

estructura del oviducto.

El oviducto se presenta como un tubo de unos 60 a 70 cm de largo y
con cinco secciones: infundibulo, magno, istmo, Utero o glandula
cascarégena y cloaca. El infundibulo es la entrada del oviducto, el lugar
donde la yema o vitelo es capturada tras la ovulacion. Tiene forma de
embudo y la yema lo atraviesa en unos 15-30 minutos. Aqui se forman las
dos capas mas externas de la membrana vitelina, que representan 2/3
partes del total y juegan un papel muy importante en la proteccién de la

yema, evitando la entrada de agua desde la clara. Ademas, el infundibulo



es el lugar donde se puede producir la posible fertilizacién del huevo
(Condony, 2002).

El magno es la seccibn mas larga del oviducto y presenta distintos
tipo de células que sintetizan las proteinas que se irdn depositando
durante las 3 horas y 30 minutos que tarda este proceso. El magno,
complementariamente con el Gtero, es responsable de las propiedades
fisicoquimicas de la clara y de la situaciéon de la yema. Cuando el huevo
sale del magno, el albumen presenta un aspecto gelatinoso denso ya que
solo contiene un 50% del agua, alrededor de 15 g. El proceso de
hidratacion y estructuracion del albumen acaba en el Utero; es decir, su

funcion es determinante en la calidad interna del huevo.

Al llegar al istmo el albumen empieza a rodearse de las dos
membranas testaceas. En el Utero o glandula cascardgena se produce
una rotacion del huevo dando lugar a la torsion de las fibras proteicas del
albumen denso, formandose las chalazas, que sostienen centrada la
yema. Por lo tanto, el atero, complementariamente al magno, es el
responsable de las propiedades fisicoquimicas de la clara y de la
situacion de la yema. El huevo permanece en el Utero de 18 a 22 horas y

se produce la formacion de la cascara.

Una vez formado el huevo se producira la expulsion a través de la
cloaca o vagina. El huevo sale con fuerza gracias a las contracciones de
la musculatura lisa que rodea a la mucosa. En algunas gallinas, 1 hora

antes de la ovoposicion, el huevo gira 180 °C y sale primero la parte roma.

La puesta de huevos suele producirse entre las 7 y las 11 de la
mafiana. La ovulacién puede iniciarse de 15 a 30 minutos después de que

haya sido puesto el huevo anterior.



2.3. Estructura del huevo
El huevo tiene una estructura disefiada por la naturaleza con el fin
de proteger y mantener el futuro embrion hasta su eclosion y dar lugar a

un pollito. Por ello su contenido es de gran valor nutritivo.

El huevo esta dividido en tres partes:

e Cascara: Formada principalmente por carbonato calcico. Protege y
aisla el contenido del huevo. Tiene miles de poros que permiten el
intercambio gaseoso. Adheridas a la cascara se encuentran las
membranas testaceas, que forman la camara de aire en el polo romo del

huevo.

eClara o albumen: formada por dos partes, albumen denso y
albumen fluido. Compuesta principalmente por proteinas y agua. Su

textura y firmeza es indicativa de la frescura del huevo.

e Yema o vitelo: parte central y anaranjada del huevo, su color varia
en funcion de la alimentacion de la gallina. Es la parte nutricionalmente
mas valiosa, ya que concentra la mayor parte de vitaminas, lipidos y

minerales. Esta rodeada de la membrana vitelina.

La estructura del huevo esta disefiada por la naturaleza para dar
proteccion y mantener al embrion del que surgiria el pollito después de la
eclosion. Su contenido es de enorme valor nutritivo, capaz por si mismo
de dar origen a un nuevo ser vivo. Por esta razon, el huevo se encuentra
protegido de la contaminacion exterior por la barrera fisica que le
proporcionan su cascara y membranas y por la barrera quimica que le
proporcionan los componentes antibacterianos presentes en su contenido
(Jimenez, 2002).



El corte transversal de un huevo permite diferenciar nitidamente sus
partes: la céscara, la clara o albumen y la yema, separadas entre si por
medio de membranas que mantienen su integridad. Es importante tener
en cuenta la estructura del huevo para comprender como debe ser
manipulado con el fin de garantizar la maxima calidad y seguridad de este

alimento.

El peso medio de un huevo esta en torno a los 60 g, de los cuales
aproximadamente la clara representa el 60%, la yema el 30% vy la
cascara, junto a las membranas, el 10% del total (Jimenez, 2002).

2.4. Cascara

El color de la cascara, que puede ser blanco o marron segun la raza
de la gallina, depende de la concentracion de pigmentos, denominados
porfirinas, depositados en la matriz calcica y no afecta a la calidad, ni a
las propiedades nutritivas del huevo. Los diferentes niveles de coloracion
dependen del estado individual de la gallina. La alimentacion o el sistema
de cria no influyen en el color de la cascara (blanco o moreno) y tampoco

en su intensidad (si se trata de un huevo de color).

La calidad o resistencia de la cascara depende principalmente del
metabolismo mineral de la gallina y, a su vez, de una adecuada
alimentacién. Otros factores que influyen sobre la calidad de la cascara
son la genética, el estado sanitario y la temperatura ambiente (Martin,
2009).

Toda la superficie de la cascara, incluso los mismos poros, se
encuentra recubierta por una cuticula organica que estd formada
principalmente por proteinas (90%) y pequefias cantidades de lipidos y
carbohidratos. La principal funcion de esta pelicula de mucina consiste en

cerrar los poros, formando una barrera fisica contra la penetracion de
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microorganismos. También evita la pérdida de agua y da un aspecto
brillante al huevo. Tras la puesta se presenta en forma humeda, luego se
seca y se va deteriorando y, entre los dos y cuatro dias desde la puesta,
desaparece. Si el huevo se lava o se frota, puede desaparecer antes.

2.5. La Cantaxantina

Un pigmento trans-carotenoide ampliamente distribuido en la
naturaleza. El compuesto es utilizado como un agente bronceador oral y
como colorante de alimentos y drogas. La ingestion oral del compuesto

ocasiona retinopatia cantaxantinica (Arnaiz, 2013).

Esta asociada con los siguientes beneficios que impulsan la

rentabilidad y la sostenibilidad general de la granja:

Yemas de huevo mas ricas y mas uniformes. En funcién del
mercado, y como parte fundamental de los programas de valor agregado
de los huevos, la cantaxantina permite obtener huevos mejor pigmentados
gue pueden significar un retorno de la inversion desde 25 a 200:1 al
considerar precio de venta minorista vs. inversion en alimentos (Arnaiz,
2013).

Huevos de mejor calidad. Con el uso de la cantaxantina, aumenta la
fuerza de la membrana vitelina. La cantaxantina es el carotenoide con
mayor rango de deposicion en la yema y alta capacidad antioxidante.
Gracias a esta doble ventaja, tiene la capacidad de proteger la membrana
vitelina proteica a través de la preservacion de los dobles enlaces de
azufre y aumentar asi la fuerza de la membrana de la yema (Arnaiz,
2013).

2.6. Pidolato de Calcio
El pidolato de calcio es la suma de dos glutamatos ciclados y un ion

de calcio. Es la Unica fuente de calcio en la que se transporta a través de
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un sustrato proteico. Esta particularidad hace que el calcio se libere y se
ionice méas rapido que en otras sales de calcio y permanezca soluble en
un amplio rango de pH. En consecuencia, mientras que otras fuentes de
calcio solo se absorben entre un 10-30% en funcion del pH del intestino,
el calcio procedente del pidolato de calcio se absorbe de forma constante
casi en un 95%, independientemente del pH del intestino La cédscara de
huevo, gracias al mantenimiento de la correcta estructura de la membrana
de colageno subyacente a la capa mineral, sobre la cual se depositara
una mayor cantidad de calcio. Esto ayudara a amortiguar mejor los golpes
y a reducir la eliminacion de agua y la entrada de CO2. Esto permitira que
el huevo mantenga mejor su frescura y que la viabilidad de los embriones

sea mayor (Arnaiz y otros, 2013).

Con todo, la adicion de pidolato de calcio en la racién parece ser
beneficiosa, por su doble papel en la calcificacion de los huesos y la
cascara de huevo, lo que se traduce en una mejora de la resistencia

0sea Yy en una disminucion del numero de huevos rotos (Vilella, 2007).



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El experimento se realiz6 en la granja avicola “SANTOS S.A.C”
ubicada en el distrito de San Pedro de Lloc, provincia de Pacasmayo
region la Libertad con temperatura promedio de 25.°C y humedad relativa
de 80%. (SENAMHI, 2015).

3.2. Animales
Se utilizaron 100 gallinas ponedoras de la linea babcock bronw, de
72 semanas de edad seleccionadas las mismas que se encontraban con

un promedio de postura de 83%

3.3. Instalaciones
El galpon constd de baterias (jaulas) en la cual fueron distribuidas
las aves de postura, asi mismo consté de comederos y bebederos de

chupon.

3.4. Manejo de las aves:

El manejo rutinario comprendié agua (administracion y regulacion);
alimento (distribucién por la mafiana y tarde; asi como el movimiento para
estimulacion); medicacion en caso de enfermedades; manejo de mantas
(de acuerdo a temperatura, humedad y ventilacién); manejo de aves

muertas y plagas (moscas, roedores).

3.5. Alimentacion

La alimentacion para cada ave fue de 113g dia, la cual se mantuvo
por 6 semanas, en ambos tratamientos las dietas fueron formuladas para
atender a los requerimientos nutricionales recomendados por | linea

comercial.
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Cuadro 1. Composicién porcentual y nutricional de la dieta base para

gallinas de postura de 72 semanas de edad?

Insumos %
Maiz molido nacional 40.000
Torta de soya 16.500
Polvillo de arroz 16.000
Carbonato de calcio 10.500
Hna de pescado 55% 3.000
Melaza 2.000
Hna de Zapote 3.500
Nelen 2.000
Soya integral 2.000
Aceite de soya 2.000
Hna de huesos 0.500
Atrapador de micotoxinas 0.200
Premezcla de postura 0.100
Bicarbonato de sodio 0.100
Sal comun 0.150
Metionina 0.199
Fungicida 0.456
Cloruro colina 0.500
Proteasa 0.120
Fitasa 0.100
Xilanasa 0.075
Total 100.000

Valor nutricional

Proteina (%) 17.50
Energia Metabolizable

(klcarkg) 2800.00
Lisina (%) 0.84
Metionina + cistina (%) 0.70
Calcio (%) 4.10
Fdésforo disponible (%) 0.42

! La dieta DBCPC se obtuvo agregandose cantaxantina y pidolato de calcio, en forma de
“on top” (por fuera de la dieta), en la dieta base.
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3.6. Variable Independiente

Uso del aditivo de cantaxantina mas pidolato de calcio.

3.7. Tratamientos

DB: Dieta base
DBCPC: Dieta base mas 2Kg/t de cantaxantina y Pidolato de
calcio.

Esta formado por 40 g de Cantaxantina y 300 g Pidolato de calcio mas

1660 g de incipiente csp.

3.8. Desafio de las aves
Para evaluar el efecto de Cantaxantina y Pidolato se evalu6
agregandolo 2 kg/t en forma “on top” (por fuera de la dieta), a la dieta

base formando el tratamiento DBCPC.

3.9. Variables Dependientes

a. Calidad de huevo.

Peso de Huevo. El tamafio del huevo se relaciona en mayor medida
con el contenido de yema que con la cantidad de albumina. Un aumento
en el contenido proteico de la dieta provoca un aumento significativo en el
tamafio del huevo. Por lo tanto, el consumo excesivo o deficitario de

proteinas, provoca una alteracion en el peso del huevo.

Altura de albumina. La altura de la albumina también se utiliza como
un indicador reconocido mundialmente de la frescura del huevo. Los
huevos con albuminas altas y mayores Haugh pueden almacenarse por

mas tiempo manteniendo su apariencia fresca para el consumidor.

Unidades Haugh. La calidad de la clara, depende de la consistencia
del albumen denso, y se mide mediante las “Unidades Haugh” que

relacionan el logaritmo del espesor del albumen denso, con el peso del
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huevo. La calidad interna del huevo se deteriora con la edad de la gallina,
la temperatura, la humedad relativa a la que se maneja el huevo y por

procesos biologicos.

Color de yema. Es la caracteristica de calidad mas buscada por el
consumidor. Su intensidad va a depender de las exigencias del mercado y
es este el color al que se debe llegar a través de aditivos en el alimento.
Este factor se determina en base a la escala de abanico colorimétrico
(DSM).

Resistencia a la ruptura. Para el productor, la caracteristica de
calidad mas importante de los huevos es la consistencia de la cascara. Es
necesario que el ave reciba cantidades adecuadas de nutrientes,
incluyendo los microminerales, dado que participan de una gran variedad
de procesos bioquimicos, estando directamente asociados al crecimiento
y al desarrollo del tejido 6seo y a la formacion de cascara. Una cascara
mas resistente es aquella que puede absorber y tolerar mayor impacto y

otras fuerzas fisicas sin agrietarse.

Grosor de cascara. Los huevos con cascara delgada y muy porosa
estan sujetos a una evaporacidon mas intensa, pierden peso con mayor
rapidez, y en consecuencia son de mas baja calidad que los que poseen
la cascara gruesa y poco porosa. Este caracter influye la resistencia del
huevo a la rotura. La cascara se hace mas fragil tras determinados
procesos de almacenamiento y conservacion. EL lugar donde se
realizaron las mediciones fue en los laboratorios de Montana en la ciudad

de Lima.

3.10.Anélisis Estadistico
Los animales fueron distribuidos a través del disefio completamente

al azar (DCA) con dos tratamientos y 10 repeticiones. Cada unidad
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experimental estuvo formada por 5 aves siguiendo el modelo lineal
aditivo.

El modelo lineal aditivo fue:

Yijk:u+Ti+eijk
Doénde:

Y ;;« =Respuesta de la variable

U = promedio general

T , = Efecto del aditivo a base de cantaxantina y pidolato de calcio

€« = Error experimental.

Las variables evaluadas fueron analizadas a través del andlisis de

varianza y los promedios comparados a través de la prueba de Tukey
(Stell y Torrie, 1985).



IV. RESULTADOS

4.1. Peso de huevo y altura de albumina

En el Cuadro 1 se muestra el uso de cantaxantina y pidolato de
calcio en gallinas ponedoras sobre el peso de huevo (g),y altura de
albumina (mm) en la cual se observa que no existe diferencia estadistica

significativa (p>0.05).

Cuadro 2. Peso de huevo y altura de albumina usando cantaxantina y
pidolato de calcio en gallinas ponedoras durante las 6

semanas de evaluacion.

Pesos de huevo (g) Altura de Albumina (mm)

Semanas
DB DBCPC DB DBCPC
Sem 72 61.13%+ 1.00 62.172+ 1.00 3.332£ 0.25 4,13+ 0.25
Sem 73 62.95%+ 0.71 63.732+ 0.71 4.47%+ 0.20 4.98%+ 0.20
Sem 74 63.122+ 0.98 64.19%+ 0.98 3.64%+ 0.21 3.97%+ 0.21
Sem 75 64.612+ 1.04 63.33%+ 1.04 3.562+0.19 4.48+0.19
Sem 76 64.16%+ 1.00 66.05%+ 1.00 4.442+ 0.20 4.30%+ 0.20
Sem 77 65.073+ 1.29 63.83%+ 1.29 3.35%+ 0.16 3.48%+ 0.16
Promedio 63.512+ 0.55 63.88%+ 0.55 3.80%+ 0.21 4.22°+0.21

Para cada variable medias con misma letra en fila no difieren significativamente

(p<0.05)



18

4.2. Color de yemay Unidades Haugh.

En el Cuadro 2 se muestra el uso de cantaxantina y pidolato de
calcio en gallinas ponedoras sobre el color de yema, observdndose que
existe diferencia estadistica significativa (p>0.05). A diferencia de la
comparaciéon de altura de albumina la cual no existe diferencia

significativa (p<0.05).

Cuadro 3. Color de yema y unidades haugh usando cantaxantina y
pidolato de calcio en gallinas ponedoras durante las 6

semanas de evaluacion.

Color de Yemat Unidades Haugh?

Semanas
DB DBCPC DB DBCPC

Sem 72 5.85%+ 0.15 10.25°+ 0.15 54.722+ 2.78 55.88%+ 2.78
Sem 73 6.10%+ 0.18 10.15°+ 0.18 61.55%+ 1.90 66.95%+ 1.90
Sem 74 9.90%t 0.27 9.70%+ 0.27 51.94%+ 2.53 58.82%+ 2.53
Sem 75 8.45%+0.15 10.00°+0.15 48.622+2.23 57.18°+2.23
Sem 76 7.20%+ 0.17 10.25°+ 0.17 61.41%+ 2.17 55.62%+ 2.17
Sem 77 6.85%+ 0.18 10.60°+ 0.18 47.28%+ 2.38 49.83%+ 2.38

Promedio 7.39%+ 0.45 10.16°+ 0.45 54.25%+ 2.40 57.38%+ 2.40

Para cada variable , medias con misma letra en fila difieren significativamente (p>0.05)

1. Colores en base a la escala de abanico, es el método por el cual se mide la coloracion de
yema, desde una coloracion de yema anaranjada a una de color blanquecina.
2. Unidades haugh.
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4.3. Resistenciade larupturay grosor de cascara.

En el Cuadro 3 se muestra el uso de cantaxantina y pidolato de
calcio en gallinas ponedoras sobre la resistencia de la ruptura (Kg f) y
grosor de cascara (mm), la cual no existe diferencia significativa (p<0.05).

Cuadro 4. Resistencia de la ruptura y grosor de cascara usando
cantaxantina y pidolato de calcio en gallinas ponedoras

durante las 6 semanas de evaluacion.

Resistencia de la Ruptura (Kg f) Grosor de Cascara (mm)
Semanas

DB DBCPC DB DBCPC
Sem 72 4.31°+0.20 3.66%+ 0.20 0.40°+ 0.01 0.37%+ 0.01
Sem 73 3.75°+ 0.21 3.04%+ 0.21 0.38at 0.01 0.37%+ 0.01
Sem 74 4.37%+0.21 4.00%+ 0.21 0.39%+ 0.01 0.39%+ 0.01
Sem 75 3.692+0.25 3.65°+0.25 0.39%+ 0.01 0.39%+ 0.01
Sem 76 3.80%t 0.15 3.50%+ 0.15 0.76%+ 0.27 0.37%+ 0.27
Sem 77 3.94%+ 0.19 3.83%+ 0.19 0.38%+ 0.01 0.39%+ 0.01
Promedio 3.98%+ 0.13 3.61%+ 0.19 0.45%+ 0.04 0.38%+ 0.04

Medias con misma letra en columna difieren significativamente (p<0.05)



V. DISCUSION

El uso de cantaxantina y pidolato de calcio en dietas de gallinas
ponedoras no existi6 diferencia significativa durante el periodo de
evaluacién, obteniendo 63.51 g para la dieta base y 63.88 g para la dieta
DBCPC; estos resultados son superiores a los reportados por Harder
(2008). En donde obtuvo un peso promedio de 60.5 g. Pero también
existen pesos evaluados y reportados por Silva y otros (2006), que
obtuvieron pesos superiores que varian de 69.83 g a 70.89 ¢

respectivamente.

En cuanto a la coloracion de yema se obtuvo una diferencia muy
significativa debido al uso de la cantaxantina que actuo desde la primera
semana de iniciada la evaluacion, coincidiendo con los resultados de
Lagana (2012), en donde obtuvo diferencias significativas usando
cantaxantina en dietas de gallinas de postura comercial, a diferencia en la
escala de este autor fue de 6 a 12 mientras el resultado obtenido en este
proyecto su escala fue de 6 a 10 respectivamente en el trabajo realizado,
dando a entender que el trabajo de Lagana (2012) fue la que mejor ha

funcionado hasta el momento con respecto a la coloracién de yema.

Para la medicién de la unidades haugh existe diferencia significativa en la
semana cuatro (P<0.05), por tal motivo el uso de cantaxantina y pidolato
de calcio no actuaron normalmente durante el proceso tal es asi que no
coincidieron con los resultados obtenidos por Arnaiz (2013). En donde
encontré diferencias significativas usando pidolato de calcio desde la

primera semana de evaluacion.

En la medicién de altura de albumina existié una diferencia significativa en

la semana namero 4, la cual no fue muy notoria ya que solo se presento
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en esta semana de evaluacién y mas no se presentd en el resto de
semanas tal es asi que durante todo el proceso de evaluacién no se pudo
observar la diferencia significativa segun lo evaluado y reportado por Braz
y otros (2007).

En la resistencia a la ruptura se observo diferencia significativa solo en la
semana 1y la semana 2 en la dieta base, pero no se observé la diferencia
en la dieta con cantaxantina y pidolato de calcio como lo reporta Arnaiz
(2013).



VI. CONCLUSION

El pidolato de calcio y la cantaxantina mejor6 la coloracion de la yema de
huevo y no tuvo efecto sobre los otros parametros de calidad de huevo
como son; pesos de huevo, altura de albumina, unidades haugh,
resistencia de la ruptura y grosor de cascara.



VIl. RECOMENDACIONES

Utilizar los productos de cantaxantina y pidolato de calcio por separado en
dietas de gallinas de postura, para obtener mayor informacién sobre la

calidad de huevo.

Utilizar diferentes dosis de cantaxantina y pidolato de calcio en dietas de
gallina de postura para determinar el nivel 6ptimo que nos permita obtener

diferencia significativa en la calidad de huevo.
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INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Analisis semanal de peso de huevo (g)

) Pesos de huevo g
Tratamientos

Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6
DB 61.13%+ 1.00 62.952+ 0.71 63.122+ 0.98 64.612+1.04 64.16%+1.00 65.072+1.29
DBCPC 62.172+ 1.00 63.732%+ 0.71 64.19+ 0.98 63.33*+1.04 66.05% 1.00 63.83* 1.29

Medias con misma letra en columna difieren significativamente (P>0.05)

Anexo 2. Analisis semanal de altura de albumina (mm).

) Altura de albumina
Tratamientos

Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6
DB 3.332+ 0.25 4.472+0.20 3.64%+0.21 3.56%+0.19 4.44°+0.20 3.35%+0.16
DBCPC 4,13+ 0.25 4.982+0.20 3.972+0.21 4.48°+0.19 4.30+0.20 3.482+0.16

Medias con misma letra en columna difieren significativamente (P>0.05)

Anexo 3. Analisis semanal de color de yema (escala de abanico dsm).

) Color de yema
Tratamientos

Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6
DB 5.85%+ 0.15 6.10%+ 0.18 9.90%+ 0.27 8.45%+0.15 7.20%+ 0.17 6.85%+0.18
DBCPC 10.25°+ 0.15 10.15°+0.18 9.702+0.27 10.00°+0.15 10.25°+ 0.17 10.60°+ 0.18

Medias con misma letra en columna difieren significativamente (P>0.05)
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Anexo 4. Andlisis semanal de unidades haugh (uh).

. Unidades Haugh
Tratamientos

Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6
DB 54,728+ 2.78 61.55%+ 1.90 51.94% 2,53 48.62%+2.23 61.413+2.17 47.28% 2.38
DBCPC 55.882+ 2.78 66.952+ 1.90 58.822+ 253 57.18°+2.23 55.622+2.17 49.83%+ 2.38

Medias con misma letra en columna difieren significativamente (P>0.05)

Anexo 5. Analisis semanal de resistencia de la ruptura. (kg f)

_ Resistencia de la Ruptura
Tratamientos

Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6
DB 4,31+ 0.20 3.75°+ 0.21 4.372+0.21 3.692+0.25 3.80%+ 0.15 3.94%+0.19
DBCPC 3.66% 0.20 3.04%+ 0.21 4.00%+ 0.21 3.65°+0.25 3.502+0.15 3.832+0.19

Medias con misma letra en columna difieren significativamente (P>0.05)

Anexo 6. Analisis semanal de grosor de cascara (mm).

) Grosor de Cascara
Tratamientos

Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6
DB 0.40°+ 0.01 0.38a+ 0.01 0.392+0.01 0.39%+0.01 0.762+0.27 0.38%+0.01
DBCPC 0.372£0.01 0.372£0.01 0.392+0.01 0.39%+0.01 0.37%+0.27 0.392+0.01

Medias con misma letra en columna difieren significativamente (P>0.05)



