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La coloracion de la piel en pollosy en layema de los
huevos viene determinada por los carotenoides de la
dieta, principalmente xantofilas. Cabe mencionar, ade-
mas, sus propiedades antioxidantes e inmuno-
moduladores,ampliamente descritasen la bibliografiay
que pueden resultar en una mejora de los parametros
productivos (Stahl y col., 1998; Surai y col., 2001;
Bédécarrats y col., 2006).

Laadicion de xantofilasen ladietase realiza tradicio-
nalmente a partir de las flores de Marigold -Tagetes
erecta-, muy ricasen estos carotenoides, especialmente
luteinay zeaxantina. Esta fuente de xantofilas permite
complementar o sustituir las que originalmente proce-
dendel maiz, laalfalfay otras fuentes menores, aportan-
dounosnivelesestablesenladieta, ya que el contenido
en xantofilas en las materias primas suele ser muy
variable. Estas xantofilas, denominadas cominmente
"xantofilasamarillas”, son lasresponsablesde la base del
color en pollosy huevos (Karunajeewa, 1984; Galobart
y col., 2004).

Como complemento a las xantofilas amarillas de
origen natural, también se han utilizado histéricamente
las denominadas “xantofilas rojas™ principalmente la
capsantina procedente del pimentdn o paprika -Capsicum
annum-. Con el uso combinado de xantofilas amarillas
y rojas se consigue una gran variedad de tonalidades
anaranjadas, loque permite adecuarlas caracteristi-
cas de coloracion de pollos y huevos a las también
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distintos mercados.

Alternativamente a los pigmentantes de origen na-
tural, también hay disponibles productos sintéticos como
el beta-apo-8'-carotenal o el ésteretilicodel acido beta-
apo-8'-carotenoico para las tonalidades amarillentas,
asi como la cantaxantina, bien sola o en combinacion
con pigmentante amarillo para conseguir tonalidades
anaranjadas. En este contexto, la eleccion de productos
de origen vegetal derivados de la flor de Marigold y el
pimenton se deben, una vez mas, a la necesidad de
adecuarse alasdemandas crecientes de los consumido-
res de productos con un perfil marcadamente natural.

El principalinconveniente de los productos natura-
lesrespecto alossintéticosesla posibilidad de afrontar
épocasde escasez, dependientes del éxito del cosechado
de los cultivos. Ademas, la escasez de pigmentantes
naturales también condicionaindirectamente la dispo-
nibilidad y precio de los productos sintéticos. Asi, de
forma similar a lo que ya sucediera a mediados de los
anos80,alolargode 2010 hemos experimentado como
la disponibilidad de xantofilas tanto naturales como
sintéticas se ha visto condicionada de formasignifica-
tiva,de unlado poruna mayordemanda mundial yaque
hay una menor utilizacion de maiz como fuente de
energia en las dietas, junto con una menor oferta de
productodisponible. Debemos ser conscientes que este
hecho no se ha restringido al ambito de nuestras fron-
teras. En mayor o menor medida, esta situacion ha
quedado reflejada también en otros mercados de elevada
demanda de pigmentantes.
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El consumo mundial de pigmentante natural haido
aumentando arazén de aproximadamente el 5% anual,
siguiendo una tendencia relativamente estable durante
los ultimos afios. Por tanto, la mayor demanda puede ser
en gran medida prevista con suficiente antelacion, de
modo que permita asegurar que el volumen de producto
cultivado cubrird esta demanda. Sin embargo, la dispo-
nibilidad de producto cosechado esta condicionada por
diferentes factores, principalmente climatoldgicos, lo
queen ciertasocasiones puede provocar que lademanda
no se cubra. En el caso de la flor de Marigold, fuente de
xantofilasamarillas, ésta se cultiva de forma mayoritaria
en Chinaseguida delaIndia, tomando el relevo de otros
paises histdricamente productores de este cultivo como
son Pert y México. El hecho que la produccion sea
marcadamente estacional y que esté basicamente res-
tringida a determinadas areas geograficas hace que sea
mayor el riesgo de que malas cosechas afecten de forma
significativaala producciondisponiblealolargodel afio.
En todo caso, este fendmeno no es ajeno al de otros
productos naturales, dependientes de cultivos en deter-
minadas zonas donde se dan las condiciones de luz,
temperatura, pluviometria, etc, que permitan la obten-
cion de productos de la mayor calidad.

En el caso de las xantofilas sintéticas, éstas logica-
mente no estan necesariamente sujetas a variaciones de
produccion entre afios. Sinembargo, la capacidad de las
plantasde produccion de xantofilas sintéticas esta ade-
cuada a la demanda regular del producto, no siendo
rentable sobredimensionar la capacidad de estas plantas
convistasasuplirlas posiblesfluctuacionesenladispo-
nibilidad de pigmentantes naturales. Es por ello que
cuandose ha producido una escasez de productos natu-
rales, también se ha originado de forma indirecta un
aumento importante del precio de los productos sintéti-
cosdebidoauna mayordemanda de éstos que tampoco
ha podido serabastecida porel producto disponibleenel
mercado. Este hecho ha generado la necesidad de buscar
nuevas estrategias para optimizar la utilizacion de los
pigmentantes disponibles y mantener los niveles de
coloracion de los productos demandados en los diferen-
tes mercados, tanto interno como internacional.

Sustitucion parcial de pigmentante
natural amarillo por pigmentante
natural rojo

Una de las estrategias que ha sido propuesta es la
sustitucion parcial de pigmentante amarillo por
pigmentante rojo. En este sentido, esimportante desta-
carque los pigmentantes rojos de origen sintéticos estan

constituidos Unicamente con xantofilas rojas. Por el
contrario, la utilizacién de pigmentante rojo natural nos
asegura igualmente un porcentaje cercano al 15% de
xantofilasamarillas.

Por esta razdn, en el experimento que se detalla a
continuacionse ha pretendido evaluarla sustitucion de
parte del pigmentante natural amarillo por pigmentante
naturalrojoyqueello permita mantenerla tonalidad de
coloracion deseada por los consumidores en la piel de
pollosbroiler. Esta prueba esta concebida desde un punto
de vista practico, que puede servir de herramienta al
productorenlatoma de decisiones para optimizar el uso
de los pigmentantes naturales cuando se produce esca-
sez de los mismos.

- Diseiio del experimento

El estudio consistio en ofrecer niveles de inclusion
creciente de pigmentante rojo combinado con
pigmentante amarillo, manteniendo distintos niveles
fijosde xantofilas totalesen el pienso de los pollos. Para
ello se utilizaron 408 hembras de |a estirpe Ross-308.
Durante losprimeros 21 diasde vida, todos losanimales
recibieron un pienso a base de trigo -47%-y maiz -16%-
como fuentesde energia. Desde los 21 hasta el sacrificio
a los 43 dias, la dieta base consistio en cereales sin
contenido en xantofilas -trigo, 39%; cebada, 26%-. Para
ambos piensos se aseguroé un contenido minimo en
proteina bruta del 20%.

Al pienso base se afiadieron diferentes niveles de
pigmentos naturales amarillos -CAPSANTAL" EBS 30 NT-
ricosen luteinay rojos -CAPSANTAL® FS 20 NT- ricos en
capsantina. Para ello se establecieron 17 tratamientos,
uno controlsininclusion de pigmentantey 16 restantes
originados por lacombinacion de 4 niveles de sustitucion
de xantofilas rojas -0, 20, 29 y 50%- para 4 niveles de
inclusion de xantofilas totales en el pienso -15, 35, 55
y 75 ppm-. Se utilizaron 24 animales por tratamiento,
distribuidos en 6 jaulas -réplicas- por tratamiento, con
4 pollos por jaula. Todos los animales se identificaron
individualmente mediante una anilla en el tarso para
evaluar la coloracion de la almohadilla plantar tras el
sacrificio, mediante la categorizacion en la escala de
Roche de coloracion -Roche Yolk Colour Fan, RYCF-.
Durante la experiencia también se controlé el peso
vivoy el consumo de pienso de losanimales en bloques
de 100 a los 21 y 42 dias de vida.

- Resultados

Comoerade esperar, lasvariables productivasno se
vieron afectadas porlos distintos tratamientos. Tampoco
se observaron diferencias entre los 4 nivelesde inclusion
de xantofilas totales en el pienso, tal y como se detalla
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Tabla 1. Variables productivas de los pollos desde los 21 dias hasta el sacrificio (42 dias).

ppm XT Peso vivo a Peso vivo a Aumento Consumo indice de Bajas, %
21d, g 42 d, g diario, g diario, g conversion
15 605 1956 64,4 135,2 2,112 0
35 598 1943 63,8 1359 2,135 1,0
55 607 1999 66,4 138,5 2,091 0
75 605 1960 64,6 137.6 2,137 1,0
Prob. 0,934 0,239 0,239 0,482 0,668 0,570

en la tabla 1. Asimismo, los valores obtenidos para los
distintos parametros se mantuvieron dentro del rango de
normalidad para este tipo de produccion. Cabe mencio-
narque deacuerdocon lalegislacion europea, el limite
maximo en pienso establecido para el conjunto de
xantofilas utilizadas en este estudio esde 80 ppm, por lo
que la dosis maxima utilizada en nuestro estudio se
mantiene dentro del rango autorizado en avicultura.

En referencia a la pigmentacion producida por los
distintos niveles de xantofilasy las proporciones entre
amarillo y rojo evaluadas, se observaron diferencias
entre la mayoria de tratamientos estudiados - tabla 2-.
Paralos valores de xantofilas totales, las mayores dife-
rencias se observaron entre los valores de inclusion en
pienso de 15y 35 ppm -tabla 2 y figura 1-. Estas
diferencias tendieron a ser menores cuando se hicieron
comparaciones entre los niveles de inclusion de 35, 55
y 75 ppm. En cualquier caso, y como era de esperar, la
coloracion aumentd con el incremento de xantofilas
totales en pienso, si bien este aumento se acentud a
medida que se incrementaron los niveles de xantofilas
rojasrespecto alasamarillas. Asi, la sustitucion del 20%
de xantofilasamarillas por rojas mostré un aumento de

la tonalidad rojay una disminucion de la amarillaen la
pata, medida con colorimetro -datos no mostrados-, lo
que resultd en la apreciacion visual de tonalidades
finales mas anaranjadas, con valores mayores en la
escala Roche. Estas tonalidades rojas fueron especial-
mente marcadas para sustituciones del 50% y niveles
deinclusion de xantofilas totales en pienso superiores
a 55 ppm.

También se observo que para valores inferiores a
aproximadamente 20 ppm de xantofilas totales, las
sustitucion de pigmentante amarillo porrojono tiene un
efectoapreciable einclusoocasionan pérdidas de colo-
racion, siendo esto especialmente marcado cuando la
sustitucion es del 50% -figuras 1y 2-. Asi, para niveles
de xantofilas totales superiores a 20 ppm es posible
sustituir entre el 20 y 30% de las xantofilas amarillas,
mientras que la sustitucion del 50% sera factible siem-
pre que las xantofilas totales en la dieta sean superiores
a 30 ppm (figura 1).

Por tanto, a tenorde los resultados |a sustitucion
de pigmentanterico enluteina poruna fuentericaen
capsantina se hace mas patente para productos donde

Tabla 2. Coloracion de la almohadilla de la pata en pollos tras el sacrificio (44 dias) para
distintos niveles de sustitucion de xantofilas amarillas por rojas, y de acuerdo con la escala

de Roche (RYCF).

Nivel de sustitucion Xantofilas totales en pienso (ppm)
de Marigold
por paprika 15 35 55 75
50 % 2,83 7,39¢ 9,25° 10,48°
29 % 4,04 7,98% 8,95 9,22°
20 % 4,60" 7,12f DA 8,48
0% 4,90 6,339 7,09f A5

i Valores con superindices distintos entre filas y columnas difieren significativamente (P < 0,05).
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Escala Roche de coloraciéon
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R%=0,9395

R%=0,9982

-mayoritariamente amarillas- y
xantofilasde la paprika -mayorita-
riamente rojas-. Utilizando los pro-
ductos comerciales del experimen-
to anterior, esto supondria adicio-
nar 400-1000 ppm de CAPSANTAL
FS20NTjunto con 300-700 ppm de
CAPSANTALEBS30NT(10-20 ppm
de cada xantofila [amarillay roja]).

Este mismo planteamiento es
aplicableen el casoenqueseutilice
unadietabasadaengranoblancoo

» 0%

0 10 20 30 40 50

Xantofilas totales (ppm)

60

bajo en xantofilascomo la cebada o
el trigo. En el caso que deseemos
limitar los niveles de xantofilas to-

70 80

se pretendan obtener niveles de coloracion medio-alto.
Siendo asi, esta estrategia no seria recomendable para
mercados donde mayoritariamente se comercializan po-
llos con niveles de coloracion moderados en piel y patas.

Ejemplo de suplementacion con una
combinacion de pigmentante natural
amarillo y rojo

De forma general podemos asumir que una pigmen-

Fig. 1. Representacion grafica del incremento de coloracion en la Escala de Roche en la
almohadilla de broilers tras el sacrificio (43 d), para distintos niveles de sustitucion de
xantofilas amarillas y para determinados niveles de xantofilas totales en pienso.

tales a valores inferiores a 20-25
ppm nuestra recomendacion es la
de no aplicar altos porcentajes de
sustitucion con xantofilas rojas,
puesto que la tonalidad final obtenida sin una base
adecuadadeamarilloseriainferioraladeseada.Paraunas
xantofilas iniciales de, por ejemplo, 25 ppm, seria reco-
mendable una sustitucion no superior al 30% tradu-
ciéndose a unos 16 ppm de amarillo y 9 ppm de rojo,
correspondientes a 480 ppm de CAPSANTALEBS 30 NTy
450 ppm de CAPSANTAL FS 20 NT para -figuras 1y 2-.
Ahora bien si en nuestro caso el objetivo sigue siendo
alcanzarlas 35-55 ppm de xantofilas totalesen ladieta es
validoel planteamiento deaplicarun 50%de substitucion.

Bibliografia

tacionadecuada deacuerdoalademandageneral delos
mercados estaria entre 6 y 8 en la Escala Roche. Esto
supone una inclusion de xantofilas

(Se enviard a quienes la soliciten).

totalesen laalimentacion en torno

a los 35-55 ppm (figura 2). 12

Para concluir,yamodo de ejem- 10

plo, supongamos ahora que nues-
tros pollos de engorde reciben una
dieta con un 60% de maiz, lo que se
ha calculado puede suponer una
aportacion de xantofilas totales a

Escala Roche de coloracion
[e)]

los resultados mencionados, traba-
jando convalores de xantofilas tota-

partirdel granode 12-15ppm. Sien-

doasi,quedan entre 20y 40 ppm de 2 15ppm ¢ 35 ppm

xantofilasque deben sersuplemen- ®55ppm  © 75ppm

tadas mediante la adicion de aditi- 0

vos pigmentantes. De acuerdo con 0 10 20 30 40 50

Ratio sustitucion (%)

les superiores a 35 ppm podriamos
completar las xantofilas restantesal
50% entre xantofilas de marigold

Fig. 2. Efecto de distintos niveles de sustitucion de xantofilas amarillas por rojas para
niveles fijados de xantofilas totales en pienso, en la coloracion de la almohadilla de
la pata medida en la Escala Roche.
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