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Resumen 

 

La presente investigación experimental de campo evalúa el efecto al incluir harina de 

zanahoria y pimentón en la suplementación dietaria en gallinas de postura (babcock brown), en 

la granja experimental de la UFPSO, con respecto a la pigmentación de la yema y el valor 

nutricional del huevo, mediante observación, medición y registro se definieron los resultados de 

la comparación y cálculo del valor nutricional del huevo bajo la mencionada suplementación. 

Palabras Clave: Suplementación dietaria, Capsicum annuum, Daucus carota, 

Pigmentación yema, Valor nutricional, Huevo. 
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Introducción 

La producción avícola a nivel mundial es una de las industrias más grande, eficiente y 

con mayor índice de crecimiento en cuanto al sector pecuario se refiere, este sistema de 

producción cuenta con la particularidad de no necesitar gran cantidad de tiempo para obtener 

resultados, gracias a los tiempos cortos de producción en ciertas ocasiones se dejan de lado 

factores que son fundamentales dentro de cualquier sistema, uno de ellos es el bienestar animal, 

liberar al animal del mayor sufrimiento posible debe ser una fase fundamental al momento de 

implementar esta actividad (Sánchez, 2021) así mismo se asegura obtener mejores porcentajes en 

la producción. 

La avicultura en Colombia ha sido una de las producciones pecuarias más importantes del 

país con excelente calidad, tanto en huevo como carne, de acuerdo con esto durante el 2021 la 

avicultura tuvo un crecimiento de 3,5 % a comparación del año 2020 que obtuvo un 3,2 de 

rendimiento y a su vez aumento un 4% para la producción de huevo (FENAVI, 2021).  

El consumo de esta especie se ha convertido en una gran alternativa para los 

consumidores ya que es la proteína más económica frente a la de otras especies, sin embargo 

debe enfrentarse al mayor de los retos ya que cada vez los productos importados son mayores 

(Bohórquez, 2014) la palabra avicultura abarca la domesticación y todo lo relacionado con la 

producción en cualquier tipo de aves desde gallinas hasta faisanes, es muy necesario aprender a 

diferenciar ya que la avicultura tradicional se lleva a cabo con fines lucrativos y productivos pero 

a menor escala, por lo que las normas no van a regir de manera tan estricta como lo es en la 

avicultura industrializada, por lo que en esta ya cuentan con máquinas procesadoras a gran escala 

(Aranda C. Jorge I, 2018) dentro de todo lo anterior se abarca también el tema de bioseguridad 



10 
 

 

dentro de los proyectos, donde se busca disminuir o erradicar todo tipo de patógenos endémicos 

y así evitar que las aves de corral se infecten  y logren dar el máximo potencial en la producción 

(Solano-Rojas, Rito Arnulfo, 2021). 

La pigmentación de los huevos tiene un papel fundamental, como consumidores (pero no 

industriales), los encargados de compras de huevos se guían por el color, porque cuanto más 

pigmentada es la yema, el consumidor asume que es de mejor calidad. 
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Capítulo 1. Suplementación dietaría para optimizar la pigmentación y el valor 

nutricional del huevo a base de zanahoria (Daucus carota) y pimentón 

(caspicum annuum) en gallinas ponedoras en la UFPSO 

 

1.1 Planteamiento del problema  

 

De acuerdo con la información estadística en el sitio web de FENAVI – Federación Nacional 

de avicultores de Colombia durante el año 2021 el país produjo 17.028 millones de unidades de 

huevo, con un consumo per-capital de 325 huevos al año, evidenciándose que existe tanto una 

tendencia creciente del consumo como de producción de huevos en el país, con respecto a los 

datos que dispone FENAVI de hace 15 años atrás.  

Sin embargo, la tendencia al alza durante el año 2021 y transcurso del 2022 del costo de las 

materias primas para la producción del huevo viene presentando un incremento considerable, con 

una variación anual de hasta 21.3% del alimento para el ave (FENAVI, 2022), debido a las 

importaciones que se hacen en el alimento concentrado y pigmentantes artificiales que son 

determinadas por el costo del dólar, lo anterior siendo un problema para los productores del 

huevo que deben buscar otras alternativas para disminuir costo de producción y así optimizar la 

ganancia.  

Por otra parte, el consumo del huevo es un alimento apetecido por la población en general, 

siendo la base de innumerables recetas e imprescindible en la dieta diaria, sumado a que 

actualmente el consumidor presenta una tendencia hacia una vida y alimentación más saludable, 

dispuesto a exigir productos de mayor calidad nutricional y la pigmentación de la yema de huevo 

está directamente relacionada con la preferencia de compra de huevo, siendo una situación que el 
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productor puede a través de los insumos buscar disminuir el alimento concentrado y 

pigmentantes artificiales, como medida de solución para incrementar el valor nutricional de su 

producto.  

 

1.2 Formulación del problema 

¿Cuál es la suplementación ideal para optimizar la pigmentación y el valor nutricional del 

en gallinas ponedoras de la UFPSO? 

1.3 Objetivos 

 

1.3.1 Objetivo general 

  Evaluar el efecto de la inclusión de harina de zanahoria y pimentón en la 

pigmentación y el valor nutricional de huevos producidos por gallinas de postura de la línea 

babcock brown en la granja experimental en la UFPSO. 

1.3.2 Objetivos específicos 

 

●  Determinar el efecto en los parámetros productivos en aves de postura suplementadas 

con harina de zanahoria y pimentón 

● Comparar el efecto de la pigmentación de la yema con harinas a base de zanahoria y 

pimentón. 

● Calcular el valor nutricional del huevo producido bajo la suplementación de harinas a 

base de zanahoria y pimentón. 
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1.4 Justificación 

 

En el sector avícola Según FENAVI, (2020) “En 2019 el PBI del país fue de $323.885 

millones, con un crecimiento real (sin considerar efectos inflacionarios) de 3,3%”.Con este 

importante aumento en la demanda de huevo la industria avícola la mejora genética y de 

alimentación se han vuelto uno de sus principales objetivos teniendo esto en mente se 

descuidaron ciertos aspectos en la alimentación como es la disponibilidad de carotenoides en la 

dieta puesto que animales silvestres la encuentran en diferentes tipos de plantas e insectos. 

Debido a esto las aves han disminuido el consumo de carotenoides a partir de las materias 

primas. Esto hace necesario la búsqueda de nuevos métodos para complementar los niveles que 

ellas requieren en su alimentación y así no se vea afectado el producto final. La suplementación 

con alimentos altos en carotenoides puede llegar hacer la diferencia a la hora de la venta y la 

preferencia en la compra de los consumidores puesto que un huevo más anaranjado es un huevo 

más apetecible por razones culturales e históricas (nutrinews, 2015).  

Se han venido estudiando alternativas y una de ellas es la utilización de materias primas 

orgánicas, con el fin de reducir el alimento concentrado y por lo tanto el costo de la 

alimentación, así mismo agregar un valor adicional al producto final, sin embargo, a la hora de 

indagar por el desempeño de animales con esta alternativa, no se encuentran datos técnicos 

productivos por esta razón se ha planteado una alternativa de alimentación a base de zanahoria, 

remolacha, entre otros, ya que estos poseen grandes ventajas dentro de los parámetros 

productivos, estos vegetales con ricos en xantofilas lo que ayudara a obtener un color más 

llamativo a la yema sin necesidad de agregar colorantes artificiales o pigmentos comerciales, ya 

que la diferencia en el color, densidad y composición de la yema están directamente relacionada 
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con la alimentación suministrada a los animales (AFABA, 2014 citado por Cevallos & Tufiño 

2019).  

Igualmente, cuando se desarrolló el actual estudio y se visitó varias fincas, por lo general 

los galponeros se encuentran en la búsqueda de aumentar su rentabilidad, minimizando los costos 

en materias primas u otros, principalmente si los insumos se obtienen de sus propias fincas con 

sobrantes de cultivos, para así en el largo tiempo tratar de garantizar la comercialización del 

huevo con clientes satisfechos y recurrentes, que contribuyan a la sostenibilidad del negocio.  

Del mismo modo, a nivel mundial se observa que tanto los consumidores como 

productores están buscando alternativas para vender y consumir productos que contribuyan a 

mejorar un bienestar en la salud, puesto que al incluir en su plan nutricional alimentos que 

tengan menor cantidad de uso de concentrados o pigmentantes artificiales, se pueden ver 

beneficiados los seres humanos. 

Teniendo en cuenta lo anterior, la autora del presente estudió evidenció en sus actividades 

en campo que tanto el proyecto avícola ubicado en la granja de la universidad Francisco de Paula 

Santander como otras fincas aledañas podían mejorar la pigmentación de la yema, así mismo, los 

galponeros manifestaron que la venta de huevos se incrementa cuando el consumidor observa 

colores más pronunciados en la yema, cabe resaltar que los productores argumentaron que varios 

clientes preguntan frecuentemente sobre la alimentación de las aves, presentando mayor 

aceptación cuando se les indica que se ha incluido en la dieta de los animales harinas de origen 

vegetal, por consiguiente la actual investigación propone una alternativa de solución al anterior 

problema, a través de una suplementación dietaría para optimizar la pigmentación y el valor 

nutricional del huevo. 
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1.5 Delimitaciones  

1.5.1 Operativa 

La investigación se llevó a cabo en el proyecto avícola de la UFPSO el cual cuenta con un 

profesional encargado y un galponero.  

1.5.2 Conceptual  

La siguiente investigación se enfoca en las alternativas para la pigmentación de la yema 

del huevo y su valor nutricional, basándose en diversos tratamientos que permitan realizar el 

debido estudio de los posibles cambios que se pueden presentar durante la investigación. El 

pigmento de la yema de huevo está determinado por los carotenoides de la dieta (zanahoria y 

pimentón), principalmente xantofilas. También es importante mencionar sus propiedades 

antioxidantes e inmunomoduladores, las cuales están ampliamente descritas en la literatura y 

pueden llevar a mejorar los parámetros de producción. (Stahl y col., 1998; Surai y col., 2001; 

Bédécarrats y col., 2006). 

1.5.3 Geográfica  

El estudio se realizó en el proyecto avícola ubicado en la universidad francisco de paula 

Santander Ocaña- norte de Santander a una altitud de 1202 msnm el cual cuenta con lote de 3000 

gallinas del cual se tomarán 144 gallinas para la realización del experimento. 

1.5.4 Temporal  

El estudio se realizó el primer semestre del 2022, en el cual se distribuirá 8 días de 

adaptación y 52 días de recolección de datos. 
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Capítulo 2: Marco Referencial 

2.1 Antecedentes  

 

En la presente investigación se hallaron los estudios relacionados a continuación, estos 

elaboraron su contenido en torno a la pigmentación de la yema del huevo, el valor nutricional y 

la producción de las aves de postura.  

 Estudio de mercado para el huevo semicriollo de la asociación de productores (gallinas 

felices) en el municipio de Duitama Ávila (2017) el trabajo brinda información sobre el efecto de 

la producción y el balance del mercado a nivel nacional, destacando la implementación de 

meterías primas opcionales para la mejora del producto final.  

Caracterización del sistema de bioseguridad en las granjas avícolas, en el municipio de 

Chinácota, Norte de Santander, Colombia (Solano, 2021), el trabajo tiene como finalidad dar a 

conocer las normas de bioseguridad que se debe implementar para tener animales sanos y así 

mismo mantener la producción alta.  

Evaluación del polvo de achiote (Bixa o rellana l) como colorante en yema de huevo de 

gallinas lohmann brown clásicas marlito parroquia Eloy Alfaro (Moreno, 2018) el trabajo de 

investigación tiene como finalidad implementar materias primas orgánicas para la mejora de la 

coloración en la yema de huevo.  

Influencia de la zanahoria y el pimentón en la dieta física del huevo características y color 

de la yema (Spasevski, et al., 2018) el trabajo está enfocado a la importancia de los pigmentos 

naturales en la yema del huevo, lo que conlleva a mejor aceptación por parte del consumidor.  
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Efectos de la suplementación de la dieta de gallinas ponedoras con pimiento rojo 

(Capsicum annuum L.) Polvo como colorante de yema natural en rendimiento de postura, 

pigmentación de Yema, calidad del huevo y niveles de inmunoglobulina sérica (Sucu, 2019) este 

estudio se llevó a cabo con el fin de estudiar los efectos de la suplementación con pigmentantes 

naturales que al momento de finalizar el proyecto según sus resultados recomiendan usar como 

pigmento natural para la yema de huevo el pimiento rojo.  

2.2 Marco Histórico  

 

A principios del siglo XX, se sintetizó una gran cantidad de colorantes para su inclusión 

en los alimentos; sin embargo, no fue hasta mediados de este siglo que se comenzó a regular su 

uso, ya que la mayoría de estos tintes contenían plomo, cobre y arsénico, lo que presentaba un 

alto riesgo para la salud. En comparación con los colorantes sintéticos químicos, los colorantes 

naturales presentan ciertas desventajas, tales como: estabilidad, intensidad del color, entre otras. 

Sin embargo, a finales del siglo XX, el mercado experimentó un cambio que mostró una fuerte 

tendencia a consumir productos de origen natural (Rojo, 2014 citado por Meza, M. Hinojosa, F.  

Lobo, R 2018). 

Desde mediados del siglo XX, la producción avícola comenzó a tener avances 

significativos a lo largo de los años, lo que llevó a un crecimiento significativo de la industria en 

Colombia, las granjas comenzaron a incorporarse a la industria, lo que permitió una serie de 

avances, lo que llevó a la desarrollo de otras empresas especializadas en la distribución de 

materias primas a avicultores tales como: molinos de pienso, equipos avícolas y ambas empresas 

especializadas en la producción de productos biológicos y químicos para aves (Rivera García O, 

citado por López Ocampo,  & Castro Pérez, A. 2018). 
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Los productos alimenticios son de vital importancia para la vida, ya que es imprescindible 

para cubrir las necesidades nutricionales del ser humano, entre ellos el pollo y el huevo, que son 

proteínas blancas, ayudan a mantener una dieta saludable y son cada vez más consumidos en las 

familias a nivel nacional debido a su bajo costo, propiedades nutricionales y delicioso sabor. El 

mayor consumo de huevos de gallina puede ser un impulso para varios actores económicos que 

esperan no solo obtener beneficios económicos sino también tener un impacto social al mejorar 

la calidad de vida de los consumidores, aumentar el empleo y contribuir al producto interno 

bruto. (Rivera-Godoy, J. A. y Rendón-Perea, J. D 2019).  

Lo anterior mencionado ha llevado a los pequeños y medianos productores a buscar 

alternativas para mejorar la calidad del producto final, en este caso los huevos, buscando reducir 

costos de producción sin desbalancear los alimentos concentrados, para así lograr obtener huevos 

más llamativos para los consumidores y a su vez mejorar la calidad, los productores han sentido 

la necesidad de estas alternativas, ya que las empresas productoras de alimentos concentrados 

presentan déficit en el porcentaje de carotenos en estos concentrados, dando lugar a que miles de 

productores tomaran la iniciativa de probar suplementar con materias orgánicas que poseen en 

sus campos.  

2.3 Marco contextual  

 

El presente trabajo de Investigación se lleva a cabo en el municipio de Ocaña, Norte de 

Santander; esta localidad se fundó el 14 de diciembre de 1570 por el Capitán Francisco 

Fernández de Contreras. Ocaña se encuentra ubicada en la zona occidental del departamento de 

Norte de Santander sobre la cordillera Oriental, sus coordenadas son 8º 14' 15'' Latitud Norte y 

73º 2' 26'' Longitud Oeste y su altura corresponde a 1.202 msnm. Posee una temperatura 
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promedio de 22°C, las precipitaciones que aquí se presentan oscilan entre 800 y 2.500 mm 

anuales. La principal actividad económica que aquí se desarrolla es el comercio de los productos 

agrícolas que se producen en la región (Ocaña Región Turística, 2021).  

La presente investigación se llevará a cabo en el proyecto avícola ubicado en la 

universidad francisco de paula Santander Ocaña, el cual cuenta con el espacio requerido para 

montar los cubículos donde estarán las aves destinadas a la investigación.  

2.4 Marco conceptual 

 

2.4.1 pigmentante 

 

Pueden ser de origen natural o compuestos sintéticos. Se utilizan principalmente en la 

producción avícola, para obtener un cierto color amarillo y aumentar el color de la piel y las 

patas de estos animales. También se utilizan en la acuicultura de salmónidos, para potenciar el 

color naranja del tejido muscular (Maguregui, 2020).  

Tipos de pigmentantes (Maguregui, 2020) 

Existen 6 tipos principales de carotenoides, tres que aportan un color amarillo: 

zeaxantina, luteína y apo-éster, y tres que aportan un color rojo: cantaxantina, astaxantina 

y capsantina.  

Diferentes combinaciones de estos pigmentos permiten obtener los diferentes colores de 

yema, por ejemplo, la combinación de 2- 4 mg/kg de cantaxantina y 10-20 mg/kg de 

zeaxantina permite obtener huevos con un color de yema entre 12-15. Hemos de tener 
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presente que, para valores superiores a 10 en la escala de La Roche, es necesario añadir 

un pigmentante rojo. 

Ventajas 

El color según Gómez (2018) es una de las características más importantes de los 

alimentos ya que puede determinar su aceptación o rechazo por parte del consumidor, ya que 

consumidores relacionan como calidad y la intensidad de la pigmentación del pollo y la yema del 

huevo, sea amarillo o amarillo naranja, puesto que se asocia con un pollo más saludable, de 

mayor calidad, de mejor sabor, y también asociado con parvadas criadas bajo condiciones 

naturales. 

Desventajas (Gómez 2018) 

Para lograr estos niveles de pigmentación ha sido necesario aumentar la dosis de 

xantofilas naturales y la adición de pigmentos sintéticos buscando “el tono dorado”. 

Actualmente se requieren altas concentraciones de xantofilas adicionadas al alimento, lo 

cual representa entre el 8 al 10% del costo total de la dieta, debido a la situación en el 

alza de los costos de los productos pigmentantes naturales se ha recurrido a una 

disminución en los niveles de inclusión de los mismos en el alimento y a la combinación 

de pigmentos naturales y sintéticos para lograr el tono amarillo.  

2.4.2 valor nutricional 

 

Incluye macronutrientes esenciales: proteínas, lípidos e hidratos de carbono, 

micronutrientes como vitaminas y minerales y los valores energéticos que nos aportan los 

alimentos 
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2.4.3 producción 

 

La actividad económica se encarga de transformar los insumos para convertirlos en 

productos. Así, la producción es toda actividad que utiliza recursos y materiales para hacer 

posible producir o producir bienes y servicios, los cuales se utilizan para satisfacer una necesidad 

(Quiroa, 2022).  

2.4.4 carotenos 

 

Las sustancias que son de color amarillo, rojo o naranja se encuentran principalmente en 

las plantas, como las zanahorias, las batatas, los vegetales de hoja verde oscuro y muchas frutas, 

granos y aceites. Algunos tipos de carotenoides se convierten en vitamina A en el cuerpo y 

algunos se están estudiando para la prevención del cáncer (Meléndez, et al., 2004). 

2.4.5 pimentón 

 

Es una hortaliza de diferentes formas, tamaños y colores. Puede ser verde, rojo, amarillo, 

naranja e incluso negro. Su sabor puede ser dulce o picante y se come fresco, enlatado, etc. La 

pimienta se come cruda, cocida y asada; como guarnición en varios platos (Frutas-

hortalizas.com, 2022).  

2.4.6 zanahoria 

 

Es una planta herbácea suculenta y comestible con hojas cortadas, flores blancas, puntas 

puntiagudas y flores comestibles de la familia de las camelias (Umbelliferae), nombre botánico 

Daucus carota var. sativa Es la verdura más importante y consumida en la familia (Toj, 2017). 
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2.4.7 gallina 

 

Es un ave del orden galliforme que se caracteriza por un pico corto y ligeramente 

curvado, alas igualmente cortas y patas robustas. Pollo con plumas brillantes, cresta burdeos. 

2.4.8 huevos 

 

Son un alimento común en la dieta humana. Están protegidos por una cáscara y son ricos 

en proteínas (principalmente albúmina, la parte blanca o clara del huevo) y lípidos. Es un 

alimento de fácil digestión, ingrediente principal de muchos platos dulces y salados, y parte 

fundamental de muchos otros por sus propiedades aglutinantes (Kuchenhouse, 2015). 

2.4.9 abanico de roche 

 

 creados por el laboratorio La Roche Vitaminas, son los más aceptados. Dicha escala relaciona 

un determinado color amarillo con un valor numérico en una escala de 115 puntos, desde la 

intensidad de color más débil hasta la más fuerte. 

2.4.10 bromatológico 

 

Ciencia natural dedicada al estudio de los alimentos. 

2.4.11 bioseguridad 

 

 Salud y seguridad de los trabajadores de la salud, los pacientes, los visitantes y el medio 

ambiente. 
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2.4.12 proteína 

 

 Moléculas grandes y complejas realizan muchas funciones importantes en el cuerpo. 

2.4.13 parámetros productivos 

 

Se calcula con base a datos de comportamiento de producción, por ejemplo, número de 

huevos, peso corporal, huevos producidos por ave, tasa de producción, mortalidad, conversión 

alimenticia, entre otros datos, en el caso de las gallinas, se calculan a partir de uno o más. 

2.5 Marco teórico   

 

Los carotenoides son muy sensibles a la luz, el oxígeno, el calor y la humedad, por lo que 

es fundamental incluirlos en los piensos concentrados. La pérdida de carotenoides durante la 

producción y el almacenamiento de alimentos equilibrados conduce a una pigmentación desigual 

de la yema o la piel del pollo, dando a los consumidores la impresión de que la calidad de estos 

productos varía. La pigmentación de los huevos y el tejido de la piel es un proceso natural, las 

aves no pueden sintetizar carotenoides, pero son capaces de absorberlos de los alimentos y 

depositarlos en la yema, la piel y el tejido adiposo. (Barreto, Ávila et al, 2017). Sus 

características únicas han demostrado que la opción de la harina de pimentón tiene del 10 % 

logrando una mejor aceptación y flexibilidad en los mercados futuros (Martínez, Maldonado et 

al, 2018). 

A su vez la yema pálida siempre es un signo de pollo enfermedad, parásitos intestinales o 

desnutrición, Sin embargo, la yema de color amarillo intenso muestra que las gallinas 

representan huevos sanos y consume mucha vitamina A, así que el color de la yema muestra que 

la gallina está bien alimentada y nutrida (Páez y Quimba, 2016). Por lo cual otras de las 
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inclusiones beneficiarias para lograr estas buenas coloraciones es la harina de zanahoria, el cual 

garantiza mejor nivel de pigmentación, aumentando la productividad en granja de manera 

efectiva y económica. 

En la industria avícola se han ido implementando estrategias productivas para complacer 

las necesidades del mercado, es por ello que al notar el gusto por yemas muy pigmentadas surgió 

la idea de implementar pigmentos artificiales para potencializar el tono amarillo-naranja que esta 

tiene con el fin de dar un valor agregado a esta proteína, en chile se empezó a observar que el uso 

de zanahoria daba un color más llamativo, un productor innovador tuvo la idea de suplementar a 

las aves con el objetivo de dar mejor tonalidad a la yema y mejorar el contenido de antioxidantes 

del hubo como tal, es importante resaltar que la zanahoria morada la suministran en presentación 

líquida y en polvo observando grandes avances en cuanto a resultados partiendo del objetivo 

principal el cual es mejorar tonalidades de la yema (Avicultura, 2022).  

Dentro de tantos estudios que se han hecho con la finalidad de mejorar la pigmentación 

se puede mencionar el que realizaron González et al., (2017) en el cual evaluaron el efecto que 

tiene la suplementación de tres porcentajes de matarratón en la dieta de aves ponedoras sobre la 

coloración de la yema, luego de realizar el proceso investigativo, el cual consistía en suministrar 

un tratamiento testigo (solo alimentación tradicional, Tratamiento 1 (5% de matarraton), 

Tratamiento 2 (10% de matarraton) y Tratamiento 4 (15% de matarraton) determinaron que no 

hubo diferencia significativa entre los Tc, T1 y T2, y que sí hubo diferencia significativa con T4 

con lo cual llegaron a la conclusión de que entre mayor sea la inclusión de matarraton a la dieta, 

mayor será la pigmentación en la escala de Roche.  
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La zanahoria ha venido tomando fuerza cuando se trata de mejorar la pigmentación ya 

sea en el huevo o en la carne de pollo, se encontró un caso en el cual buscaban evaluar el efecto 

de la utilización de harina de zanahoria y alfarina en la pigmentación y características 

organolépticas de la carne de pollo broiler en Quito, Ecuador utilizando de 5% a 10% de harina 

de zanahoria, alfalfa, balanceado y vitaminas, al terminar el estudio se logró determinar que al 

suplementar con el 10% de la mezcla que se mencionó anteriormente, los pollos tienen mejores 

ganancias de peso y características organolépticas más representativas que cuando se usan 

inclusiones con menor porcentaje dando mayor rentabilidad en el negocio (Miniguano, 2020). 

2.6 Marco legal  

 

La Ley 576 de 2000, establece la ética para el desarrollo de las actividades profesionales 

en el campo de la medicina veterinaria y la zootecnia (Juriscol, 2000).  

ICA (2014) establece que todas las granjas deben estar registradas ante el ICA, a través 

del Registro Sanitario de Granjas Avícolas, en el cual se especifican todos los datos referentes al 

predio propietario, granja, ubicación geográfica, infraestructura, etc. Para ello, se tienen en 

cuenta una variedad de requisitos de documentación para tramitar la solicitud; Certificado de 

Registro de Impuesto Único (RUT), copia de la cédula profesional de médico veterinario para 

medicina de granja, entre otros. A partir de la solicitud del certificado, habrá treinta (30) días 

hábiles para que el ICA revise los requisitos y documentos (ICA, 2014 citado por Castillo 

Beltrán, J. J. 2021). 

La Proposición 165 de 2011, impone reglamentos para proteger a los animales y otras 

disposiciones. Artículo Tratado a los animales sobre la base del respeto, la compasión, la 

solidaridad, la equidad, la ética, el cuidado, la eliminación del cautiverio y la prevención del 
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sufrimiento y el abandono. Asimismo, el maltrato, la violencia y los tratos crueles y en el artículo 

5°. Integridad en el cuidado animal, que refleja 5 libertades, todas relacionadas con el bienestar 

animal (SCAFF, 2016).  

Decreto 1500 de 2007 modificado por los decretos 2965 de 2008, 2380, 4131,97 de 2009, 

3961 de 2011, 917 de 2012 y 2270 de 2012, estableció las disposiciones de un sistema de 

coordinación con la inspección, control y fiscalización de productos y subproductos cárnicos 

comestibles destinados al consumo humano. Donde se cumplan todos los requisitos de salud y 

seguridad del proceso primario de fabricación (Contexto ganadero, 2019). 

Todas las granjas avícolas con capacidad instalada de 200 aves o más están obligadas a 

contar con un Permiso de Sanidad e Inocuidad, el cual se aprueba automáticamente al momento 

de la certificación de las granjas como bioseguras, de acuerdo con las condiciones establecidas 

en las Resoluciones ICA 3650, 3651 y 3652 en 2014 (ICA, 2017).  

Por otro lado, se encuentra la ley ordinaria en proceso N° 266 del 2019 llamada “Código 

de protección y bienestar animal” donde se aprueba el primer debate en la cámara de representes 

de Colombia el día 23 de abril de 2021. El debate es presentado por Juan Carlos Losada Vargas, 

con la finalidad de catalogar a los animales como verdaderos sujetos de derechos y a su vez 

hacer una compilación de desarrollo de las normas del bienestar y la protección animal para 

garantizar la interacción de los seres humanos a proteger la vida de los animales (Semana,2021).  
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2.6.1. Resolución ICA (Instituto Colombiano Agropecuario) 3651. 

 

Granja Avícola Biosegura (GAB): instalaciones donde se realizan procesos de actividades 

avícolas, donde se sustentan las normas de bioseguridad en cuanto a la infraestructura y POE 

(métodos operativos normalizados), cuya instalación permite la suficiencia de alojamiento a un 

número igual o una capacidad máxima de 200 gallinas de una misma línea y producción (ICA, 

2014). 

Artículo 4. Se trata de las condiciones para obtener un certificado de bioseguridad de 

granja avícola: Toda persona natural o jurídica debe solicitar un certificado de granja avícola a la 

gerencia divisional del ICA de la autoridad competente en la que se encuentra la granja. 

Artículo 10. Obligaciones al denominar una granja avícola biosegura: en el cual cargo 

aprobar al ICA el fertilizante en cualquier momento, avisar si existe alguna audiencia de cuadros 

respiratorios, síndrome neurológico ora cuadros diarreicos compatibles con enfermedades de 

cuidado oficial, Entre otras. 

Artículo 12. Disposiciones frente al almacenamiento, envase y rotulado del huevo: contar 

con las condiciones sanitarias adecuadas donde se cumplan con los requisitos para que el huevo 

sea óptimo para el consumo humano (ICA, 2014). 
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Capítulo 3: Diseño Metodológico 

3.1 Tipo de investigación  

 

El presente estudio se desarrolla aplicando un tipo de investigación experimental de 

campo, mediante observación, medición, registro y definición de resultados, con el objetivo de 

obtener información o la respuesta al planteamiento del problema que se investiga y dar 

cumplimiento a los objetivos planteados, con un enfoque cuantitativo y un alcance exploratorio.  

3.1.1 Cuantitativa  

 

Este tipo de investigación se define por el cumplimiento ordenado y riguroso de una serie 

de pasos, se desarrolla a partir de una idea que va construyéndose, luego de estar delimitada se 

elaboran los objetivos, preguntas de investigación, se hace revisión bibliográfica y se construye 

un marco teórico. Posterior a lo mencionado, se definen unas hipótesis y variables, así mismo, 

una ruta para hacer la respectiva comprobación, se hace medición de variables y su análisis a 

partir de la estadística, finalmente se sacan conclusiones (Roberto, H. S., Carlos, F. C. Pilar, B. 

L. 1997) esta investigación reconoce y describe la problemática de la pigmentación en la yema 

de los huevos desde el punto de vista del consumidor, el valor nutricional y la producción de las 

aves.  

3.2 Población y muestra  

3.2.1 Población 

 Se utilizó la granja experimental de la universidad francisco de paula Santander Ocaña, 

cuenta con una población de 3000 aves, en etapa de postura en la sem 24, se utilizará una 

muestra al azar de 0,05%  
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3.2.2 Muestra  

 

Está representada por un núcleo de 144 aves de la línea Babcock brown 

dividida en cuatro tratamientos y cada tratamiento cuenta con seis repeticiones (seis animales por 

repetición) los que se ubicaran en un metro cuadrado, debidamente identificado para evitar 

confusión entre los tratamientos, estos están distribuidos de la siguiente manera: 

TO = Alimento comercial 

T1 = Alimento comercial + 1% harina de pimentón 

T2 = Alimento comercial + 1% harina de zanahoria 

T3 = Alimento comercial + 0,5% harina de pimentón + 0,5% harina zanahoria 

Para la obtención de las materias primas se utilizó el descarte de los cultivos de pimentón 

y de zanahoria, logrando así el proceso de transformación hasta la obtención de las harinas, así 

mismo se realizó la homogeneización del alimento comercial con la harina correspondiente, las 

raciones se suministraron de 7- 7:30 a.m., teniendo en cuenta que por ave son 115 gr por día; la 

recolección de huevos fue realizado 2 veces por día. Teniendo un diseño experimental totalmente 

al azar. El estudio conto con la realización bromatológico del pimentón, la zanahoria y de los 

huevos de los diferentes tratamientos.  

3.3 diseño de instrumentos de recolección de la información y técnicas de análisis de datos  

 

La presente investigación utilizo una observación experimental, utilizando registros 

semanales de las etapas de producción, pigmentación y valor nutricional del huevo durante 60 

días de recolección de datos. 
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3.4 análisis de información  

 

El registro de información fue realizado de manera diaria en un archivo en Excel, donde 

se diligenciaba los datos por tratamientos, repetición, cantidad de posturas, muestras de 

pigmentación de la yema de huevo, entre otros. 

Se utilizó un análisis estadístico ANOVA, a un nivel de significancia del 95%, mediante 

el cual la varianza está dividida en varios componentes debido a las variables trazables de la 

investigación. 

Se aplicó la herramienta de encuesta, para tener en cuenta las preferencias de los 

consumidores, con respecto a la pigmentación del huevo, fue diligenciada de manera virtual en el 

software que tiene el sitio web www.e-encuesta.com.  

 

  

http://www.e-encuesta.com/
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Capítulo 4 Administración del proyecto 

4.1 Recursos humanos  

 

4.1.1 Recursos humano  

 

Michelle carolina claro ropero estudiante de zootecnia de la universidad francisco de paula 

Santander Ocaña. 

Myriam Meza Quintero Magister de la universidad francisco de paula Santander Ocaña   

Director del trabajo. 

4.1.2 Recursos institucionales  

 

De la universidad francisco de paula Santander Ocaña se requiere, las instalaciones del 

proyecto avícola, el alimento comercial, equipos (mallas metálicas, comederos y bebederos), las 

instalaciones del laboratorio de nutrición animal, la bodega para el debido mezclado del 

alimento. 
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4.1.3 Recursos financieros 

 

La tabla a continuación describe el presupuesto de la implementación del proyecto 

experimental de campo. 

Tabla 1. Presupuesto 

 Presupuesto 

PRESUPUESTO 

TRABAJO DE GRADO 

   GASTOS 

CONCEPTO Cantidad Valor 

unitario 

Valor total Propio UFPSO 

ZANAHORIA 50 kg 1000 $50.000 X  

PIMENTÓN 200 kg 350 $70.000 X  

MALLA 6 metros 3200 $19.200 X  

GALÁPAGOS 19 1200 $22.800 X  

TRANSPORTE 60 días 1900 $456.000 X  

ANIMALES 144 22000 $3.168.000  X 

EQUIPO 48 400000 $400.000  X 

ALIMENTO 928 kg 90000 $2.160.000  X 

INSTALACIONES 1000000 1000000 1.000.000  X 

TOTAL   $7.346.000 $618.000 $6.728.000 
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Capítulo 5: Resultados  

A continuación se presentan los análisis de los resultados que corresponden a la 

investigación: “SUPLEMENTACIÓN DIETARIA PARA OPTIMIZAR LA PIGMENTACIÓN 

Y EL VALOR NUTRICIONAL DEL HUEVO A BASE DE ZANAHORIA (Daucus carota) Y 

PIMENTÓN (Capsicum annuum) EN GALLINAS PONEDORAS EN LA UFPSO, en este 

capítulo se evidencian los pasos de la tabulación y análisis de resultados, con las técnicas de 

presentación, los análisis estadísticos de los mismos, así como la administración de datos con su 

respectiva interpretación. Estos se presentan de acuerdo con cada objetivo que se desarrolló en la 

presente investigación. 

Cabe resaltar, que el experimento en campo inició con la recolección de materias primas, 

para el presente estudio fue necesario viajar al municipio en Rio de Oro y Playa de Belén, 

comprando en diferentes fincas el producto, seguidamente se procedió a picar el pimentón en 

corte juliana y zanahoria fue rallada, se colocó la materia prima a secar al aire libre, el volteo se 

realizó dos veces por día, con el objetivo de obtener un secado uniforme, el tiempo total del 

anterior proceso fue de 10 días, sin embargo depende de las condiciones del clima que se 

presente en el momento de realizarlo, por último se pasó el producto por el molino verificando 

que las partículas tuvieran el tamaño adecuado. 

Además, se realizó el análisis bromatológico tanto de la harina de pimentón como de 

zanahoria, fue llevado a cabo en el laboratorio de la UFPS, donde los resultados obtenidos con 

respecto a la materia seca, ceniza, materia orgánica, extracto etéreo y proteína bruta fueron los 

siguientes: 
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Tabla 2. Harina de zanahoria – bromatológico 

Harina de zanahoria – bromatológico 

MATERIA 
SECA % 

CENIZA % 
MATERIA 

ORGANICA% 
E.E.% 

PROTEINA 
BRUTA % 

91.68 13 78.68 2.66 0.74 
 

Tabla 3. Harina de pimentón – bromatológico 

Harina de pimentón – bromatológico 

MATERIA 
SECA % 

CENIZA % 
MATERIA 

ORGANICA% 
E.E.% 

PROTEINA 
BRUTA % 

93,77 11.66 82.11 3.66 9.1 
 

 La tabla No. 3 comparada con los resultados obtenidos en el estudio realizado por 

Armesto y Serna (2022), donde los valores en la harina de pimentón alcanzados son de MS% = 

10, Cenizas% = 13.75 EE% = 2.9 Y Proteína% = 8.1, se puede observar que la proteína bruta y 

el extracto etéreo en el estudio bromatológico en la harina de pimentón del actual proyecto de 

investigación, obtuvo resultados superiores con respecto a el estudio citado, siendo beneficioso 

porque las gallinas consumen un alimento con mayor valor nutricional.  

PRIMER OBJETIVO: Determinar el efecto en los parámetros productivos en aves 

de postura suplementadas con harina de zanahoria y pimentón. 

Tabla 4.  Parámetros productivos 

Parámetros productivos 

Semana % consumo % postura H.A. A conversión peso 

huevo 

24 105,69 90,87 6,36 1548,04 1,69 

25 109,02 89,58 12,63 1553,16 1,72 

26 110,93 90,77 18,98 1637,85 1,79 
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27 111,72 95,03 25,64 1781,88 1,86 

28 111,68 93,76 32,2 1719,9 1,82 

29 113,25 93,65 38,75 1755,84 1,86 

30 112,56 92,65 45,24 1755,92 1,88 

31 112,54 91,77 51,66 1748,25 1,89 

Nota: En la tabla se muestran los parámetros productivos a nivel general obtenidos durante el 

experimento de campo. 

 

Tabla 5. Porcentaje de postura 

Porcentaje de postura 

Semana t0 t1 t2 t3 

24 89,6 88,8 91,2 93,6 

25 86,6 88,1 86,1 94,4 

26 86,6 92,4 86,5 94,4 

27 96,0 98,1 90,4 96,0 

28 94,4 95,1 88,1 97,6 

29 94,8 94,4 92,1 93,2 

30 96,8 88,8 88,8 96,0 

31 95,0 88,1 91,3 92,8 

Nota: En la tabla se muestran los datos obtenidos para 

porcentaje de postura. Autor (2020). 

 En la tabla de porcentaje de postura se observa el comportamiento semanal de este 

parámetro que se evaluó en el ensayo, se observa que los rendimientos más destacados están con 

el Tratamiento 3 (T3) en el cual se mezcló el alimento comercial con las harinas de pimentón y 

zanahoria lo cual indica que esta dieta mejora la productividad en las aves comparando con los 

demás tratamientos, cabe resaltar que el alimento comercial (T0) solo también dio resultados 

positivos con respecto a T1 y T2.   
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Tabla 6. Huevo ave alojada 

Huevo ave alojada 

Semana  t0 t1 t2 t3 

24 6,27 6,22 6,38 6,55 

25 12,55 12,38 12,42 13,17 

26 18,83 18,86 18,47 19,78 

27 25,55 26,69 24,81 26,5 

28 32,16 32,33 30,97 33,33 

29 38,81 38,94 37,42 39,86 

30 45,58 45,17 43,64 46,66 

31 52,22 51,33 50,03 53,16 

Nota: En la tabla se muestran los valores obtenidos para huevo 

ave alojada durante las 8 semanas. 

 En cuanto a la tabla anterior, se observan los valores obtenidos para el parámetro de huevo 

ave alojada, se puede definir que el Tratamiento 3 (T3) nuevamente mantiene los valores 

superiores por encima de los demás tratamientos (T0, T1 y T2), los cuales están por debajo del 

tratamiento que se menciona al inicio del análisis.  

Tabla 7. Consumo en Tratamiento 0 (T0) 

Consumo en Tratamiento 0 (T0) 

sem kg/sem  consumo 

(kg) 

Sobrante 

(kg) 

24 28,98 27,21 1,77 

25 28,98 27,73 1,25 

26 28,98 27,87 1,11 

27 28,98 28 0,98 

28 28,98 28,195 0,78 

29 28,98 28,83 0,15 

30 28,98 28,48 0,5 

31 28,98 28,79 0,19 

total 231,84 225,105 6,73 

Nota: En la tabla se muestran los datos obtenidos 

para el consumo de alimento semanal a nivel 

general 
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Tabla 8. Consumo en Tratamiento 1 (T1) 

Consumo en Tratamiento 1 (T1) 

sem kg/sem 

T1 

Consumo 

(kg) 

Sobrante 

(kg) 

24 28,98 25,85 3,13 

25 28,98 27,115 1,86 

26 28,98 20,28 0,7 

27 28,98 28,68 0,3 

28 28,98 28,5 0,48 

29 28,98 28,73 0,25 

30 28,98 28,14 0,84 

31 28,98 29,11 0,88 

total 231,84 216,405 8,44 

Nota: En la tabla se muestran los valores de 

consumo semanal para el tratamiento 1 (T1).  

  

 Los resultados de consumo en el Tratamiento 1 son satisfactorios, se observa un 

desperdicio aceptable en comparación con los obtenidos en el Tratamiento 2 (Tabla 7) pero no 

son tan buenos como los del Tratamiento 3 (Tabla 8).  

Tabla 9. Consumo en Tratamiento 2 (T2) 

Consumo en Tratamiento 2 (T2) 

sem kg/sem 

T2 

Consumo 

(kg) 

Sobrante 

(kg) 

24 28,98 26,53 2,45 

25 28,98 27,92 1,06 

26 28,98 27,78 1,2 

27 28,98 27,88 1,1 

28 28,98 27,98 1 

29 28,98 28,48 0,5 

30 28,98 28,36 0,62 

31 28,98 28,04 0,94 

total 231,84 222,97 8,87 

Nota: En la tabla se muestran los valores de 

consumo semanal para el Tratamiento 2 (T2). 
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Al igual que los resultados obtenidos en porcentaje de postura (Tabla 3) en el 

Tratamiento 2 (T2) se observan los resultados menos favorecedores, se presenta un mayor 

desperdicio con respecto a T1 y T3, lo cual hace que no sea una buena opción para suministrar 

como suplemento de la dieta con solo concentrado comercial. 

 

Tabla 10. Consumo en Tratamiento 3 (T3) 

Consumo en Tratamiento 3 (T3) 

sem kg/sem 

T3 

Consumo 

(kg) 

Sobrante 

(kg) 

24 28,98 26,95 1,85 

25 28,98 27,13 1,67 

26 28,98 27,9 0,9 

27 28,98 28,05 0,75 

28 28,98 27,9 0,9 

29 28,98 28,12 0,68 

30 28,98 28,49 0,13 

31 28,98 28,51 0,29 

total 231,84 223,05 7,17 

Nota: En la tabla se muestran los valores de 

consumo en el Tratamiento 3 (T3). 

 

 El Tratamiento 3 de nuevo muestra los mejores resultados con un sobrante menor que los 

demás tratamientos (T1 y T2), lo cual nos indica que la suplementación con esta mezcla de 

concentrado comercial, harina de zanahoria y harina de pimentón es una opción muy llamativa 

para mejorar parámetros productivos. 
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Tabla 11. Conversión alimenticia 

Conversión alimenticia 

sem t0 t1 t2 t3 

24 3,3 4,5 3,5 4 

25 2,7 2,3 2,6 2,4 

26 2,5 2,9 2,7 2,5 

27 2,1 2,8 2,7 2,9 

28 2,5 2,3 2,9 3,1 

29 3,2 2,9 3 2,9 

30 1,9 2,3 2,6 2,9 

31 2,4 2,6 2,6 2,9 

Nota: La tabla muestra los resultados de la conversión alimenticia obtenida 

durante las 8 semanas en los cuatro tratamientos. 

 

 Al analizar los datos obtenidos en conversión alimenticia se encuentra un contraste con lo 

que se habló anteriormente y es que, en este caso, los valores más altos son para el Tratamiento 3 

(T3) lo cual quiere decir que se necesitan más kilos de alimento para producir un kilo de huevo, 

en cambio el Tratamiento 0 (T0) mantiene un valor bajo con respecto a los demás y, los 

Tratamientos 1 y 2 (T1 y T2) muestran valores similares.  

 

Tabla 12. Peso del huevo 

Peso del huevo 

sem t0 gr t1 gr t2 gr t3 gr 

24 50,3 51,5 54,7 53,5 

25 50,4 53,7 54,9 54,1 

26 56,9 55,2 55,5 54,3 

27 57,2 57,8 60,2 59,7 

28 63,7 63,4 61,1 60,9 

29 62,9 63,1 64,5 66,4 

30 62,9 68,5 69,3 67,1 

31 65,9 70,1 68,9 68,6 

Nota: La tabla muestra el peso del huevo semanalmente con los cuatro 

tratamientos suministrados. 
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 En el caso del peso del huevo se obtuvo que el mayor peso lo tuvo el tratamiento 2 (T2) 

seguido por el tratamiento 3 (T3) el cual ha tenido los resultados más favorables en la mayoría de 

los parámetros evaluados.  

Tabla 13. Peso de las aves 

Peso de las aves 

semana t0 (kg) t1 (kg) t2 (kg) t3 (kg) 

24 1.69 1.67 1.76 1.65 

25 1.68 1.73 1.72 1.73 

26 1.75 1.78 1.87 1.75 

27 1.78 1.82 1.92 1.92 

28 1.72 1.80 1.86 1.89 

29 1.83 1.86 1.87 1.86 

30 1.82 1.90 1.90 1.89 

31 1.83 1.92 1.91 1.89 

Nota: En la tabla se muestran los datos obtenidos semanalmente en el pesaje 

de las aves. 

 Para el parámetro de peso de las aves se observa que los valores más altos son para el 

Tratamiento 2 (T2) seguido por los valores obtenidos a partir del suministro del Tratamiento 3 

(T3) el cual sigue mostrando resultados que lo hacen atractivo para ser implementado en dietas de 

ponedoras cuando se desea bajar costos productivos obteniendo resultados productivos positivos. 

 SEGUNDO OBJETIVO: Comparar el efecto de la pigmentación de la yema con 

harinas a base de zanahoria y pimentón. 

La pigmentación de la yema en la actualidad tiene gran relevancia en el mercado, por ello, 

los alimentos balanceados están formulados para mejorar la coloración de la misma, la medición 

se realiza subjetivamente con escalas de color como lo es el abanico de Roche – RYCF – el cual 

cuenta con una numeración hasta el 15, siendo 15 el máximo tono (nutriNews, 2015), este método 

fue el que utilizó en el ensayo obteniendo los datos mostrados en la tabla 12. 
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Tabla 14. Pigmentación 

Pigmentación 

v.d. pigmentación t0 t1 t2 t3 

sem 24 0 0 0 0 

sem 25 11 10 9 11 

sem 26 11 11 10 12 

sem 27 11 12 11 12 

sem 28 11 13 11 12 

sem 29 11 13 12 12 

sem 30 11 13 12 11 

sem 31 11 13 12 12 

Nota: En la tabla se registran los valores de pigmentación con los diferentes 

tratamientos. 

 Al observar los valores obtenidos semanalmente en la evaluación de la pigmentación es 

notorio que el Tratamiento 3 (T3) muestra los mejores resultados con respecto a los demás, 

ratificando lo que se mencionó en el primer objetivo, en este caso, la pigmentación al ser un valor 

agregado en el huevo es de gran relevancia para el consumidos, por ello se hace realmente 

importante obtener un color fuerte de la yema, el cual se obtuvo mezclando el concentrado 

comercial y las harinas de zanahoria y pimentón. 

  TERCER OBJETIVO: Calcular el valor nutricional del huevo producido bajo la 

suplementación de harinas a base de zanahoria y pimentón. 

 

Tabla 15. Valor nutricional del huevo 

Valor nutricional del huevo 

gr T0 T1 T2 T3 

M. SECA 31,78 31,65 34,54 33,97 

CENIZA 4 5,66 5,66 4,66 

M.ORGANICA 27,78 25,99 28,88 29,31 

E. E 35,33 29 33,33 36,66 
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PROTEINA 

BRUTA 

12,5 12,7 12,5 12,7 

Nota: En la tabla se muestra el aporte nutricional del huevo obtenido 

con los diferentes tratamientos.  

 

 En la tabla se observa que el Tratamiento 1 (T1) y Tratamiento 3 (T3) tienen el mayor 

aporte de proteína, la cual es el nutriente más importante del huevo, esto indica que, las harinas de 

zanahoria y pimentón siguen siendo una opción muy interesante para mejorar la calidad del huevo, 

además de los parámetros productivos como se mencionó anteriormente. 

Adicional a lo expuesto, se realiza el registro diario de postura durante 8 semanas, 

obteniendo los siguientes datos:  

Tabla 16. Cantidad de postura diaria por grupo de aves y tratamiento 

Cantidad de postura diaria por grupo de aves y tratamiento 

Semana 24 Viernes Sábado Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves 

t0 27 29 30 32 30 30 33 

t1 28 31 31 24 32 35 30 

t2 26 30 31 31 29 29 27 

t3 32 34 34 34 29 32 34 

Semana 25        

t0 28 34 32 36 32 30 34 

t1 30 33 33 24 32 37 33 

t2 29 30 31 35 30 32 30 

t3 36 36 34 37 34 30 31 

Semana 26        

t0 31 30 31 33 35 34 32 

t1 33 36 35 33 30 32 34 

t2 30 39 28 33 29 31 33 

t3 34 35 34 33 34 32 36 

Semana 27        

t0 35 35 32 34 39 36 36 

t1 34 35 34 36 35 36 36 

t2 33 29 32 36 33 30 35 

t3 36 32 33 36 36 34 35 

Semana 28        

t0 34 35 36 35 36 29 33 
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t1 34 35 34 35 35 34 32 

t2 35 33 29 33 32 29 31 

t3 35 35 34 36 35 35 36 

Semana 29        

t0 33 33 33 33 36 35 36 

t1 35 31 36 34 35 33 34 

t2 30 33 34 35 34 31 35 

t3 32 33 35 35 29 35 36 

Semana 30        

t0 36 35 34 36 33 34 33 

t1 30 36 31 34 36 32 25 

t2 31 32 36 32 28 35 30 

t3 29 33 36 36 36 36 36 

Semana 31        

t0 35 33 34 30 33 33 35 

t1 33 30 31 29 34 32 33 

t2 36 33 34 35 32 30 31 

t3 30 36 36 33 29 36 34 

 

Seguido a lo anterior, se lleva a cabo el respectivo análisis estadístico de varianza -

ANOVA, a un nivel de significancia del 95%, con un total de tres variables características para 

cada tratamiento: cantidad diaria de postura, valor nutricional del huevo y valores de pigmentación 

obtenidos, se pretende capturar en qué medida los datos están en torno a la media y comparar los 

diferentes grupos, los 4 tratamientos propuestos. 

Se inicia el análisis estadístico de varianza -ANOVA, mediante la siguiente formulación 

para las tres variables características: 
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Tabla 17. Variable cantidad diaria de postura por cada tratamiento 

Formula Analysis of Variation - ANOVA variable cantidad diaria de 

postura por cada tratamiento 

 

Tabla 18. Desarrollo de Resultados 

Desarrollo de Resultados 

Tratamientos t0 t1 t2 t3 

Suma(xi.)= 1869 1835 1780 1904 

Media= 33,4 32,8 31,8 34,0 

Suma total(x..)= 7388    

ni= 56 56 56 56 

N= 224  k=  4 

SCTrat = 149,39    

SCTotal= 1565,9    

SCError= 1416,5    

Fuente de variación Suma de cuadrados 
Grados 

de 
libertad 

Cuadrad
o medio 

F 

Entre las muestras 149,39 3 49,79762 7,733992 

Dentro de las 
muestras 1416,5 220 6,438799  

Total 1565,9 223     

(Valor crítico) Fα,k-1,N-k = 2,645636537 

P- Valor= 

 

 6,1945 
 

De acuerdo con los resultados obtenidos se rechaza la hipótesis nula (H0): “La diferencia 

de alimentación en aves no afecta la cantidad de postura” porque el valor de F calculado (7.73) es 
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mayor al F teórico o crítico (2.64), entonces se puede concluir que hay diferencia entre las medias 

de los tratamientos de suplementación nutricional con respecto al valor crítico. 

Así mismo, el P- Valor es superior al 5% con un resultado de 6.19%, por consiguiente, se 

acepta la hipótesis nula (H1): “la diferencia de alimentación en aves si afecta la cantidad de 

postura”, aunque no se tienen diferencias significativas entre los grupos de los tratamientos.  

Igualmente, para el cálculo de los resultados y como complemento de análisis de datos se 

tomó como base el Software Excel – XLSTAT, determinando los siguientes resultados:  

Figura 1. Medias Cantidad de Huevos por 

Tratamiento  

Medias Cantidad de Huevos por Tratamiento 

 

Fuente: XLSTAT 

 

En la gráfica anterior se observa, que la media de mayor cantidad de postura diaria de 

aves son las que consumen el tratamiento T3, alimento comercial + 0,5% harina de pimentón + 

0,5% harina zanahoria con un resultado promedio de 34 huevos diarios, también se analiza que 

las aves con tratamiento T2 son las que generan la menor postura diaria. 
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Para la variable característica: valor nutricional del huevo obtenido en cada tratamiento, 

se realizó una gráfica con los resultados finales.  

Figura 2. Valor nutricional huevo por tratamiento 

Valor nutricional huevo por tratamiento 

 

En la gráfica preliminar, se observa que el tratamiento T3 presenta los mayores valores 

obtenidos en 3 características de las 5 medidas, como lo son: Proteína Bruta (12.7), Materia 

Orgánica (33.97) y E.E (36.66), pudiéndose concluir que el T3 genera el mayor aporte 

nutricional para el huevo.  

Del mismo modo, para la tercera variable característica: valores de pigmentación 

obtenidos para cada tratamiento, se tomó como base el Software Excel – XLSTAT, 

estableciendo los siguientes resultados: 
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Tabla 19. Valores de pigmentación para cada tratamiento 

Analysis of Variation - ANOVA variable valores de pigmentación para cada 

tratamiento. 

Fuente Gl 

Suma de 

cuadrado

s 

Cuadrado

s medios 
F Pr > F 

Modelo 3,000 5,844 1,948 0,114 0,951 

Error 28,000 479,125 17,112   

Total 

corregido 31,000 484,969       

 

Fuente Valor 
Error 

estándar 
t Pr > |t| 

Límite 

inferior 

(95%) 

Límite 

superior 

(95%) 

Intercepción 10,250 1,463 7,008 <0,0001 7,254 13,246 

Tratamiento-t0 -0,625 2,068 -0,302 0,765 -4,862 3,612 

Tratamiento-t1 0,375 2,068 0,181 0,857 -3,862 4,612 

Tratamiento-t2 -0,625 2,068 -0,302 0,765 -4,862 3,612 

Tratamiento-t3 0,000 0,000         

 

Acorde a los resultados obtenidos se rechaza la hipótesis nula (H0): “La diferencia de 

alimentación en aves no afecta la pigmentación del huevo” y se aprueba la hipótesis Alterna H1 

“la Diferencia de alimentación en aves si afecta la pigmentación del huevo” porque P-Valor es 

superior al 5%, siendo el 95%, lo anterior se comprobó en campo, puesto que de acuerdo a la 

alimentación del ave la yema de huevo puede mejorar el color de su pigmentación.  

 

Por otra parte, como complemento a la presente investigación se realizó una encuesta 

integrada de 5 preguntas a 45 personas, para así tener en cuenta las preferencias de los 

consumidores con respecto a la pigmentación del huevo, obteniendo los resultados que se 

describen a continuación en cada una de las preguntas: 
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1. Sexo  

Figura 3. Pregunta 1 Sexo 

Pregunta 1 Sexo 

 

Del total de las personas encuestadas el 36% fueron hombres y 64% mujeres, teniendo en 

cuenta que, al momento de planear y comprar el mercado en los hogares, las mujeres tienen alto 

nivel de injerencia sobre la compra de alimentos, por consiguiente, se considera significativo 

conocer las preferencias de las mujeres. 

2. Edad 

Figura 4. Pregunta 2 Edad 

Pregunta 2 Edad 
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La mayoría, es decir el 40% de las personas encuestadas se encuentran entre la edad de 26 

y 40 años, seguido con el 30% entre 41 y 80, donde se evidencia que este tipo de población tiene 

poder de decisión de compra.  

3. ¿Qué tamaño de huevo prefiere escoger al momento de comprarlo? 

Figura 5. Pregunta 3 Preferencia de tamaño 

Pregunta 3 Preferencia de tamaño 

 

Se observa en la anterior Figura que el 55% de las personas que diligenciaron la encuesta 

prefieren comprar un huevo de tamaño grande y el 0% de tamaño pequeño.  

4. ¿Cuál es su preferencia en color de la yema de huevo al momento de comprarlo? 

Figura 6. Pregunta 4 Preferencia color de yema 

Pregunta 4 Preferencia color de yema 
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En la gráfica se evidencia que del 100% de las personas encuestadas el 61% prefiere al 

momento de comprar el huevo los que presente color naranja pronunciado, teniendo en cuenta lo 

anterior se presenta coincidencia con el actual estudio porque el tratamiento T3 presenta dicha 

característica.  

5. ¿Considera que dependiendo del color de la yema de huevo es el valor nutricional del 

mismo? 

Figura 7. Pregunta 5 Valor nutricional de la yema 

Pregunta 5 Valor nutricional de la yema 

 

El 58% de las personas que diligenciaron la encuesta consideran que dependiendo del 

color de la yema de huevo es el valor nutricional del mismo, motivo por el cual mejorar la 

pigmentación coincide con las preferencias del consumidor.  
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Capítulo 6: Discusión 

En la presente investigación experimental de campo se plantea la discusión con base a los 

resultados obtenidos en el estudio, con respecto al desarrollo de los diferentes objetivos y a los 

estudios mencionados en el marco de referencia. 

El actual estudio evidenció que la alimentación en aves con harina de zanahoria y pimentón 

si afecta favorablemente la pigmentación del huevo, lo mismo concluye la investigación de 

Spasevski, et al., (2018), donde indica:  

La suplementación de pimentón y caléndula en la dieta de las gallinas ponedoras 

no influyó negativamente en las características físicas de los huevos. Por lo tanto, su 

adicción a la dieta de las gallinas está justificada. La caléndula por sí sola no puede dar el 

color de la yema que exigen los consumidores y debe combinarse con el pimentón. La 

adición de pimentón solo o en combinación con caléndula aumentó el contenido de β-

caroteno, el valor de enrojecimiento y el RYCF, el color óptimo de la yema se alcanza 

cuando se complementa 1% de caléndula y 0.5% de pimentón.  

Igualmente, el estudio menciona que algunos países han introducido la prohibición legal 

sobre el uso de pigmentos artificiales en la alimentación de las aves, el huevo enriquecido con 

pigmentos naturales se convierte en la mejor opción para disminuir los costos de producción y 

para beneficiar la salud humana, con los resultados del presente estudio se pudo confirmar lo 

anteriormente mencionado.  

Con respecto a la referencia de calidad que asume el consumidor, donde piensa que 

mayor intensidad del color de la yema el huevo es porque tiene más nutrientes, tanto el actual 

estudio como el citado concluyen que el pimentón es más rico en pigmentos rojos lo que amplían 
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el color de la yema y se puede conseguir el mejor efecto visual para el consumidor, teniendo en 

cuenta lo anterior el tratamiento T1 arrojo el mejor color óptimo. 

Del mismo modo, Sucu (2019) en su estudio titulado: Efectos de la suplementación de la 

dieta de las gallinas ponedoras con pimiento rojo (Capsicum annuum L.) como colorante natural 

de la yema sobre el rendimiento de la puesta, la pigmentación de la pigmentación de la yema, la 

calidad del huevo y los niveles de inmunoglobulina sérica, argumenta que la suplementación con 

pimiento rojo causó un incremento lineal y cuadrático de la gallina y de la masa de huevos, los 

resultados mostraron que la suplementación con extracto de pimiento rojo como fuente natural 

de carotenoides tuvo un efecto beneficioso en la producción de huevos, en la masa de huevos y 

también en el índice de conversión alimenticia, el anterior hallazgo coindice con los resultados 

del presente estudio, con respecto a la cantidad de postura diaria por grupo de aves y tratamiento, 

obteniendo el mayor promedio el T3.   

De igual manera la investigación menciona que sus resultados determinaron que la 

suplementación con extracto de pimentón rojo aumentó la resistencia a la rotura de la cáscara del 

huevo, aunque con el desarrollo del actual estudio no se pudo evaluar ese hallazgo, cabe resaltar 

que para futuros experimentos se pueden realizar la medición, siendo importante para el 

productor porque puede disminuir el riesgo de grietas durante la manipulación del transporte. 

La investigación también afirma que los resultados de su estudio mostraron que la 

suplementación con extracto de pimiento rojo podría ser recomendada para mejorar el 

rendimiento de la puesta y la inmunocompetencia de las aves, especialmente en la fase final del 

periodo de puesta, igualmente el pimiento rojo debería ser un ingrediente potencial esencial en la 

alimentación de las aves en lugar de los pigmentantes sintéticos o artificiales, esta última 

afirmación coincide con los resultados obtenidos en el presente estudio.  
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Además, el autor en su discusión presenta que los resultados de su investigación mostraron 

que la eficiencia de la transición de los pigmentos de la yema aumentó cuando se incrementó la 

cantidad de suplemento de extracto de pimiento rojo, el anterior hallazgo es consistente con el 

presente estudio, de acuerdo con los resultados obtenidos en la tabla No. 12 donde se registraron 

los valores de pigmentación con los diferentes tratamientos. 

Por otra parte, durante los 56 días de recolección de datos, se observa que los 

tratamientos aplicados T1=Alimento comercial + 1% harina de pimentón, T2 =Alimento 

comercial + 1% harina de zanahoria y T3=Alimento comercial + 0,5% harina de pimentón + 

0,5% harina zanahoria, arrojaron mejores resultados con respecto al T0=Alimento comercial, 

como se evidencia en las tablas No. 10, 11, 12, 13, 14 del presente estudio.  
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Capítulo 7: Conclusiones 

 

 Los parámetros productivos de las aves son el resultado de un conjunto de manejos 

dentro de los cuales está la alimentación, actualmente se han hecho muchas investigaciones para 

implementar estrategias nutricionales con el fin de reducir costos y producir más, en este caso, se 

observó que, al ofrecer una dieta a base de concentrado comercial mezclado con harina de 

zanahoria y pimentón (Tratamiento 3: T3) los resultados son positivos ya que hay datos muy 

representativos que dan soporte a estas afirmaciones, se concluye que es el tratamiento más 

apropiado para mejorar dichos valores. 

 Como es bien sabido, la pigmentación de la yema tiene gran importancia para el 

consumidor de huevo, en este caso, luego de medir la coloración de las yemas durante las 8 

semanas con los cuatro tratamientos se puede deducir que, el Tratamiento 3 (T3) da un tono 

naranja más fuerte que los demás tratamientos siendo una alternativa muy atractiva al momento 

de pensar en suplementar gallinas ponedoras buscando una yema con una pigmentación más 

llamativa para el consumidor final.  

 Se concluye que el aporte nutricional del huevo mejora representativamente al 

suplementar a las aves con harinas de zanahoria y pimentón sin dejar de lado el aporte que tiene 

el alimento concentrado comercial, por esta razón es necesario conocer los valores de inclusión 

de cada uno para obtener rendimientos productivos de alto nivel.  

Se puede concluir que los productores de huevo con la suplementación dietaria para 

optimizar la pigmentación y el valor nutricional del huevo a base de zanahoria (de acus carota) y 

pimentón (capsicum annuum), alcanzan a mitigar el impacto de los costos de producción, 

especialmente cuanto el costo del dólar se haya incrementado y la inflación, por utilizar 
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excedentes de cultivo y dan cumplimiento a la tendencia de exigencia del consumidor de 

productos más saludables.  

De acuerdo con los resultados obtenidos durante el estudio experimental de campo, se 

concluye que la harina de zanahoria y pimentón pueden añadirse con éxito a la alimentación de 

las aves, como fuente alternativa de pigmentos para intensificar la coloración o pigmentación de 

la yema de huevo.   
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Capítulo 8: Recomendaciones  

 

 Durante el proceso de la ejecución del ensayo se presentaron inconvenientes, los cuales 

se deben evitar con programación, como lo es el cambio de los bebederos, se recomienda 

suministrar la suplementación mezclando las dos harinas (zanahoria y pimentón) con en 

concentrado comercial para obtener rendimientos positivos que mejoren el rendimiento 

productivo de las aves manteniendo una producción constante además de reducir los costos de 

alimentación los cuales representan el 70% de gastos totales en un sistema productivo. 

 Además, es importante mencionar que, para el proceso de secado es necesario realizar 

volteos constantes con el fin de evitar que se quemen las materias primas debido a una 

sobreexposición al calor, de igual manera, luego de obtener las muestras secas y proceder a 

convertirlas en harinas se debe tener en cuenta la homogeneidad de las partículas debido a que 

facilita el mezclado con el alimento concentrado y por ende se evita el desperdicio por selección 

que hacen las aves naturalmente. 

Cabe resaltar, seguido del tratamiento T3 propuesto en la presente investigación, el 

tratamiento T1 obtuvo resultados cercanos, donde es posible para futuros proyectos contemplar 

el proponer incrementar el porcentaje de harina de pimentón como suplemento nutricional de las 

aves en el consumo diario, para analizar posibles resultados. 
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