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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

RESUMEN

Cuando se han cumplido todas las exigencias de una explotaciéon avicola, se puede
empezar a tomar todas las decisiones posibles para que a medida del tiempo que se va
avanzando, se puedan solucionar cada una de las problematicas que se presentan,
teniendo en cuenta que el producto que se obtiene en este caso el huevo, se buscan
alternativas para poder mejor calidad, coloraciéon y estabilidad oxidativa, para luego ser
evaluado y poder terminar que caracteristicas nos arroja después de realizar el andlisis del
huevo. Para poder lograr e identificar estas caracteristicas, se eligen dos materias primas
convencionales maiz (variedad porba), polen (apicola) como complemento, el
concentrado se suministra en los tres tratamientos como suplemento, se escogen 30
gallinas de la linea Hy-line Brown completamente al azar, luego se dividen en tres grupos
para realizar tres tratamientos alimenticios teniendo en cuenta la dieta a suministrar en
cada grupo con el complemento nutricional, se hace un periodo de acostumbramiento y
después se procede a empezar el suministro de los complementos nutricionales, se
observa que para todos los tratamientos hubo diferencias estadisticas (P<0,05)
significativas, para los dias de recoleccion de huevos desde el dia 7, ya la pigmentacién
otorgada por el maiz y el polen era representativa en los huevos observados con abanico
roche, en la actividad oxidativa pasado los 7 dias, hubo menos potencial de oxidacion en
los huevos, mediante la escala heddnica; en comparacion con los huevos del sistema de
gallina feliz y los huevos comerciales (ALAT S.A.), no hubo diferencias ya que el
concentrado tiene pigmentantes suficiente para la pigmentacion de la yema de huevo, el
forraje no afecta la coloracion , porque esta alimentacion no aporta pigmentantes en el
huevo.

ABSTRACT

When all the requirements of a poultry farm have been met, you can start making all
possible decisions so that as time progresses, each of the problems that arise can be
solved, taking into account that the product that the egg is obtained in this case,
alternatives are sought to be able to better quality, coloration and oxidative stability, to then
be evaluated and to be able to determine what characteristics it gives us after performing
the analysis of the egg. In order to achieve and identify these characteristics, two
conventional raw materials (corn-pollen) are chosen as a complement, the concentrate is
supplied in the three treatments as a supplement, 30 hens from the Hy-line Brown line are
chosen completely at random, then They are divided into three groups to carry out three
nutritional treatments, taking into account the diet to be supplied in each group with the
nutritional supplement, a period of accustoming is made and then the supply of nutritional
supplements is started, it is observed that for all treatments There were statistically
significant differences (P <0.05) for the days of egg collection from day 7, and the
pigmentation provided by corn and pollen was representative in the eggs observed with a
Roche fan, in the oxidative activity after the 7 days, there was less oxidation potential in the
eggs, using the hedonic scale; Compared with the eggs of the happy hen system and
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commercial eggs (ALAT SA), there were no differences since the concentrate has sufficient
pigmentation for the pigmentation of the egg yolk, the forage does not affect the coloration,
because this diet does not provide pigmenting in the egg.

AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacioén,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de
la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos
y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza,
son:

Marque con una “X”:

AUTORIZO (AUTORIZAMOS)

1. Lareproduccion por cualquier formato conocido o por conocer. X
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2. La comunicacion publica por cualquier procedimiento o medio
fisico o electrénico, asi como su puesta a disposicibn en | x
Internet.

3. La inclusibn en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos 0 gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para

. . . X
efectos de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales
sitios y sus usuarios tendran las mismas facultades que las aqui
concedidas con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusion en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propdsito de
que en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animo
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de maneral
complementaria, garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) v
por ende autor(es) exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en
cuestion, es producto de mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo
personal intelectual, como consecuencia de mi(nuestra) creacion original particular,
y, por tanto, soy(somos) el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro
(aseguramos) que no contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas,
por fuera de los limites autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en
proporcion a los fines previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias
contra terceros; respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre vy
demas derechos constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que
no se incluyeron expresiones contrarias al orden publico ni a las buenas
costumbres. En consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracion,
presentacion, investigacion y, en general, contenidos de la Tesis o Trabajo de
Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva, eximiendo de todal
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacién o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la
legislacién colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningdn
caso conlleva la enajenacién de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el
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articulo 11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el
trabajo son propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables,
imprescriptibles, inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de
Cundinamarca estd en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS
RESPETAR, para lo cual tomaré las medidas correspondientes para garantizar su
observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacion Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacién privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacibn que se adelanta y cuyos resultados finales no se han
publicado. SI __ NO _X__

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal
situacion con el fin de que se mantenga la restriccién de acceso.

LICENCIA DE PUBLICACION

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrard en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusién en el repositorio, por un plazo de
5 afios, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a lal
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la
Licencia de Publicacién serd permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c) Los titulares aceptan que la autorizacion se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacion, distribucion, comunicacion
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia |
de la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacién original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) anico(s) titular(es) de la misma. Ademds, aseguro(aseguramos) que no
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contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines
previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros;
respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos
constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron
expresiones contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En
consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracién, presentacion,
investigacion y, en general, contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva,
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices vy,
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propdésitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAMO003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacién se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucion- No comercial- Compartir Igual.

©0Rle

j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucion- No comercial- Sin derivar.

[@oSle)

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcién de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gque se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrard en el Repositorio Institucional esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).
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1. RESUMEN EJECUTIVO

Cuando se han cumplido todas las exigencias de una explotacion avicola, se puede
empezar a tomar todas las decisiones posibles para que a medida del tiempo que se va
avanzando, se puedan solucionar cada una de las problematicas que se presentan,
teniendo en cuenta que el producto que se obtiene en este caso el huevo, se buscan
alternativas para poder mejor calidad, coloracién y estabilidad oxidativa, para luego ser
evaluado y poder terminar que caracteristicas nos arroja después de realizar el analisis
del huevo. Para poder lograr e identificar estas caracteristicas, se eligen dos materias
primas convencionales maiz (variedad porba), polen (apicola) como complemento, el
concentrado se suministra en los tres tratamientos como suplemento, se escogen 30
gallinas de la linea Hy-line Brown completamente al azar, luego se dividen en tres
grupos para realizar tres tratamientos alimenticios teniendo en cuenta la dieta a
suministrar en cada grupo con el complemento nutricional, se hace un periodo de
acostumbramiento y despues se procede a empezar el suministro de los complementos
nutricionales, se observa que para todos los tratamientos hubo diferencias estadisticas
(P<0,05) significativas, para los dias de recoleccién de huevos desde el dia 7, ya la
pigmentacion otorgada por el maiz y el polen era representativa en los huevos
observados con abanico roche, en la actividad oxidativa pasado los 7 dias, hubo menos
potencial de oxidacion en los huevos, mediante la escala heddnica; en comparacién con
los huevos del sistema de gallina feliz y los huevos comerciales (ALAT S.A.), no hubo

diferencias ya que el concentrado tiene pigmentantes suficiente para la pigmentacion de
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la yema de huevo, el forraje no afecta la coloracion , porque esta alimentacion no aporta

pigmentantes en el huevo.

PALABRAS CLAVE: Pigmentacién, gallinas, polen y maiz.

ABSTRACT
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When all the requirements of a poultry farm have been met, you can start making all
possible decisions so that as time progresses, each of the problems that arise can be
solved, taking into account that the product that the egg is obtained in this case,
alternatives are sought to be able to better quality, coloration and oxidative stability, to
then be evaluated and to be able to determine what characteristics it gives us after
performing the analysis of the egg. In order to achieve and identify these characteristics,
two conventional raw materials (corn-pollen) are chosen as a complement, the
concentrate is supplied in the three treatments as a supplement, 30 hens from the Hy-
line Brown line are chosen completely at random, then They are divided into three
groups to carry out three nutritional treatments, taking into account the diet to be
supplied in each group with the nutritional supplement, a period of accustoming is
made and then the supply of nutritional supplements is started, it is observed that for all
treatments There were statistically significant differences (P <0.05) for the days of egg
collection from day 7, and the pigmentation provided by corn and pollen was
representative in the eggs observed with a Roche fan, in the oxidative activity after the
7 days, there was less oxidation potential in the eggs, using the hedonic scale;
Compared with the eggs of the happy hen system and commercial eggs (ALAT SA),
there were no differences since the concentrate has sufficient pigmentation for the
pigmentation of the egg yolk, the forage does not affect the coloration, because this diet

does not provide pigmenting in the egg.

KEY WORDS: Pigmentation, chickens, pollen and corn.
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2. INTRODUCCION

El productor de gallinas ponedoras tiene que tener en cuenta los factores como
sanidad, suministro de agua, ventilacion, iluminacién, temperatura, nutricion y el plan
de vacunacion; cuando alguno de estos factores no se cumple el animal se va a estresar
y de esta manera se va a afectar la produccion, y de la mano la rentabilidad del galpén.
Para ello se debe llevar una planeacién, organizacion y control. Si se tiene en cuenta
estos aspectos tendran excelentes resultados, y un buen producto de buena calidad ya

que el productor cumplié con el proceso para que llegue al consumidor.

El consumidor colombiano en su gran mayoria asocia el color amarillo de la
yema de huevo con un producto natural, producido en el campo, fresco y de alto valor
nutritivo; asociado a gallinas en libertad o produccion en semi pastoreo (Jaramillo,

2014).

Los betacarotenos contienen provitamina A se pueden encontrar en diferentes
alimentos, ya que estos son los que le dan el color al huevo; estos compuestos son
indispensables para la vida ya que contienen antioxidantes y hace que la calidad o
durabilidad sea méas larga. Los carotenoides son pigmentos vegetales de importancia
comercial por su diversidad de aplicaciones en la industria de los alimentos, como
avicultura, farmacéutica, lacteos y panificacion. La salud humana obtiene beneficios de
los carotenoides, al elevar la calidad de vida debido a sus propiedades antioxidantes

(Garcia, Sawers, Ruiz y Delano, 2015).
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La avicultura en el mundo es muy importante, ya que el aumento del consumo
del huevo cada dia es més alto por la poblacion que lo adquiere y consume, este
producto tiene alto nivel nutricional, bajo costo con algunos otros alimentos que estan
en la canasta familiar, los productores son un eje principal para que este alimento
Ilegue al consumidor de excelente calidad, depende de muchos factores que de la mano
de un profesional se realice un manejo adecuado en los galpones desde el conocimiento
adquirido, y asi mejor las caracteristicas fundamentales que el consumidor exige con el
huevo, con el suministro de las matarias primas ricas en betacarotenos que son los que
nos van ayudar en la calidad del huevo, para determinar cuél de esas materias son las
que nos dan mayor coloracion en la yema. ¢Cual es el efecto en la pigmentacion de la
yema de huevo de gallina ponedora Hy Line Brown complementadas mediante materias

primas convencionales?
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5. OBJETIVOS
Obijetivo General

Evaluar el efecto de la coloracion de la yema de huevo, mediante la inclusion de dos
complementos nutricionales Maiz y Polen apicola, en la dieta de gallinas ponedoras de la

linea Hy- line Brown bajo el sistema de produccion de gallina feliz.

Obijetivos Especificos

e Determinar la pigmentacion de las yemas de huevo en los tratamientos mediante el

sistema cualitativo del abanico ROCHE.

e Comparar mediante caracterizacion cualitativa la estabilidad oxidativa de los

tratamientos.

e Contrastar las caracteristicas del huevo comercial con el del sistema gallina feliz y

los tratamientos realizados.
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6. MARCO TEORICO

Gallinas ponedoras de la linea Hy line Brown

El potencial genético de las aves Comerciales Hy-Line Brown se puede alcanzar
Unicamente si se utilizan buenas practicas de manejo, es la ponedora de huevo marron
mejor balanceada del mundo. Produce més de 355 huevos color marrén oscuro hasta las 80
semanas, tiene buen pico de produccién y comienza a poner temprano con un tamario del

huevo 6ptimo (Hy —line international, 2018).

Figura 1. Gallina podedora.

Fuente: (Hy —line international, 2018).

La produccion eficiente de huevos esta afectada por numerosos factores, entre los

principales se incluyen la alimentacion durante el periodo de desarrollo, el ambiente, el
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consumo de alimento, el requerimiento de nutrimentos, utilizacion de materias primas y el

manejo alimenticio de las ponedoras (Campadal, s.f).

El huevo como alimento, ha sido un ingrediente habitual en la dieta del ser humano
desde el principio. Este se identifica por su gran contenido de nutrientes (macronutrientes y
micronutrientes), acompafiado de ser por lo general un producto asequible de no tan alto
valor comercial y por ser un ingrediente de primera necesidad en cualquier cocina a nivel

mundial (Avila,2017).

La yema viene a aportar la tercera parte del peso total del huevo y su funcion bioldgica
es la de aportar nutrientes y calorias, asi como la vitamina A, la tiamina y hierro necesarios
para la nutricion del pollito que crecera en su interior. La yema se protege y se diferencia de

la clara por una membrana vitelina (Jaramillo, 2014).

Figura 2. Aparato reproductor de la gallina.
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Fuente: Tomado de melwynjezel.blogspot.com, 2014.

Tabla 1.

Composicién del huevo.

Y’
O-H4nNnCoO~=<0O0

Cantidad por huevo mediano

Componente (58 g/unidad)
Energia 78 keal
Proteina 6,50
Colesterol 227 mg
Grasas saturadas 1,70
Grasas monoinsaturadas 23qg
Vitamina D 0,9 g
Riboflavina 0,24 mg
\itamina B12 1,3 ug
Selenio 6 g
Fosforo 103 mg
Hierro 1mg
Folato 26 g
Retinol 98 g

Fuente: (Avila,2017).
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Que son los carotenoides

Son pigmentos naturales que existen en vegetales, frutas y granos con diferentes rangos
de colores como amarillo, anaranjado y hasta el rojo, se han identificado hasta 600
diferentes tipos de carotenoides perteneciente al grupo de las xantofilas, las xantofilas son

productos vegetales entre los cuales el principal es la luteina (Jaramillo, 2014).

Figura 3. Carotenoides presentes en el huevo.

Jeaxantina SR axantis

Fuente: (DMS,2013).

Fuentes de carotenoides:

Los carotenoides han sido divididos en dos categorias basandose en contenido o no de

oxigeno.

Alfa y beta carotenos: no contienen oxigeno en su estructura y son precursores de la

vitamina A y tienen funcion antioxidante.

Xantofilas: si contienen oxigeno en su estructura y poseen una funcioén importante en la

pigmentacion ellos son: la Luteina, Zeaxantina y Capsantina (Jaramillo, 2014).
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La saponificacion permite una mayor efectividad del pigmento a nivel intestinal ya que
la absorcion de los carotenoides a nivel intestinal se produce en forma libre en lugar de la
forma esterificada natural, por lo tanto, los carotenoides esterificados deben convertirse en
carotenoides libres, el lugar de absorcion se realiza a nivel de duodeno y yeyuno superior,

en estos tramos del intestino el tiempo de transito es corto (Jaramillo, 2014).

Abanico Roche

El abanico de color de yema de DSM, o DSM YolkFan™, ofrece un método sencillo

para medir el color de la yema (DMS, 2013).

Figura 4. Abanico colorimetro Roche

Fuente: (Cisneros, 2018).
Factores que influyen en la pigmentacion yema de huevo:

. Mezcla de xantofilas: las aves no sintetizan ninguna de las xantofilas, solo son

capaces de transformarlas en otros metabolitos incluyendo la vitamina A (Cantaxantina,
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Zeaxantina y beta caroteno), por tal razén las xantofilas amarillas (Luteina), anaranjadas

(Zeaxantina y apoester), rojas (Cantaxantina) condicionaran el color final.

. Manejo y tipo de alojamiento: aves en piso con altas densidades generan
competencia por consumo de alimento y agua, en consecuencia, una gran variabilidad de
niveles de pigmentacion en la yema; aves en jaula generalmente tienen mejor pigmentacion

de yema.

. Condiciones sanitarias: cualquier patologia que afecte el tracto gastro intestinal
como endoparasitismo, enteritis, coccidiosis subclinica, micotoxinas, todas disminuyen la

asimilacion de xantofilas por parte de las aves (Jaramillo, 2014).

Factores nutricionales:

. Nivel de inclusion y tipo de pigmentos.

. Tipo de grasas incluidas en la dieta, entre ellas las grasas insaturadas favorecen el
transporte de carotenoides. Las grasas con algun grado de enranciamiento tienen un efecto
contrario produciendo oxidaciéon de los carotenoides disminuyendo su potencial

pigmentante (Jaramillo, 2014).

Pigmentantes y su Importancia en la Industria Avicola

Los pigmentantes han sido ampliamente utilizados en la preparacion de los alimentos y
contintan existiendo a nivel mundial una contribucién significante en la preparacion y
procesamiento del mismo. La pigmentacion de la yema de huevo ha sido una caracteristica
de suma importancia a la hora de su comercializacion. Actualmente el consumidor exige

colores mas intensos en este producto debido a que asocia una pigmentacion mas alta con
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animales sanos y un huevo de mejor calidad comparado con uno que tenga el color de la

yema palida (Pipicano, 2015).

Las xantofilas estn presentes en algunas materias primas: el maiz, el gluten de maiz y
el sorgo contienen xantofilas rojas, mientras que la alfalfa aporta principalmente xantofilas
amarillas. No obstante, ademéas de las xantofilas aportadas por las materias primas, en los
concentrados de ponedoras y salmoénidos (y en algunos casos en los de pollos), se incluyen
pigmentantes que pueden ser de dos tipos: Naturales, obtenidos de harina de marigold
(Tagetes erecta) para xantofilas amarillas, y de subproductos del pimiento, del microalga

Haematococcus pluviales o del crustaceo krill para xantofilas rojas (Pipicano, 2015).

Composicién quimica del polen.

Numerosos estudios han demostrado una gran variabilidad en la composicion quimica
del polen, esta variabilidad se debe a diferencias en la fuente de extraccion (plantas),
diferentes métodos de analisis y diferentes estaciones del afio. Es también de importancia la
forma de recoleccidon del polen, es decir, por abejas o directamente de la flor. Analizando
la composicién del polen, se constato que éste esta compuesto por un 30 a 40 % de agua, 11
a 35 % de protidos, 20 a 40 % de glucidos (azucares y almiddn), 1 a 20 % de lipidos, 1 a 7
% de sustancias minerales; ademas de resinas, materias colorantes, vitaminas (A, B, C,Dy

E), enzimas y antibidticos (Contreras, 2004).

Tabla 2.

Composicion quimica del polen.
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Componente N ° Muestras Nivel promedio Rango tipico
Analizadas
Proteinas 277 23,70 % 75-35 %
Lipidos 52 4,80 % 1-15 %
Carbohidratos 47 27 % 15-45 %
Cenizas 60 3.12 % 1-5 %
Carotenos - 95 ng/g 50-150 pg/g

Fuente: (Contreras, 2004).

Composicion del maiz

El maiz presenta una variacién natural amplia en el contenido de carotenoides en el

grano con algunos genotipos que acumulan alrededor de 66.0 pg/g, Los carotenoides

presentes en el grano de maiz, de mayor a menor concentracion son: luteina, zeaxanthina,

[B-caroteno, B-cryptoxantina y a-caroteno. El maiz amarillo contiene mayor concentracion

de carotenoides que el maiz harinoso. Por lo general, los carotenoides precursores de la

vitamina A constituyen sélo de 10-20% del total de los carotenoides del grano de maiz,

mientras que la luteina y zeaxanthina representan del 30-50% cada uno (Garcia et al, 2015).
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Tabla 3.

Composicion del maiz.

Contenido Maiz, harina molida, en 100 gr

Agua % 12.00
Calorias 362
Proteinas gr 9.00
Grasas gr 3.40
Carbohidratos gr 74.50
Almidon, fibra gr 1.00
Cenizas gr 1.10
Calcio mg 6.00
Hierro mg 1.80
Fosforo mg 1.78
Tiamina mg 0.30
Riboflamina 0.08
Niacina mg 1.90

Fuente: tomada de https://www.tri-tro.com/alimentacion-de-las-gallinas/el-maiz-para-las-

gallinas/#&gid=1&pid=4.

Efectos sobre la yema

Las diferencias en el color, la consistencia y la composicion de la yema pueden deberse a la
alimentacion de la gallina. Dado que la yema tiene un alto porcentaje de lipidos en su
composicion, la asimilacion de pigmentos liposolubles modificara el color de la yema. Asi,
encontraremos yemas de colores que van desde el amarillo palido hasta el anaranjado

intenso (Pipicano, 2015).

Entre los pigmentos naturales destacan los carotenoides, estos se encuentran
ampliamente distribuidos en los vegetales, hasta la fecha se han identificado mas de 420
diferentes carotenoides. Los carotenoides reciben una atencidn especial por su importancia

nutricion. Se ha estudiado que bajos niveles sanguineos de beta-caroteno (valor normal 50-
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300 pg/ 100 mL), aumentan el riesgo de contraer cancer. Segun evidencia epidemioldgica
hay una reduccion de riesgo de contraer de cancer cabeza, cuello, es6fago, pulmon y tracto

digestivo, con la ingesta de altos niveles de beta-caroteno (Yeverino, 1997).

Algunos carotenoides sirven como precursores de vitamina A pues se transforman, con
ayuda de algunas enzimas presentes en mucosa intestinal, a retinol (vitamina A) de ahi el
nombre de provitaminas. El principal carotenoide es beta-caroteno que se oxida mediante
una enzima especifica, beta-caroteno-15,15'-oxigenasa para formar un peréxido (Yeverino,

1997).

Prueba Hedonica

En las pruebas hedonicas se le pide al consumidor que valore el grado de satisfaccion
general (liking) que le produce un producto utilizando una escala que le proporciona el
analista. Estas pruebas son una herramienta muy efectiva en el disefio de productos y cada
vez se utilizan con mayor frecuencia en las empresas debido a que son los consumidores
quienes, en ultima instancia, convierten un producto en éxito o fracaso (Gonzélez, Rodeiro,

Sanmartin y Vila, 2014).

7. DISENO METODOLOGICO

Localizacién

La investigacion se realizara en el Unida Agroambiental El Tibar de la Universidad de
Cundinamarca, seccional Ubaté, ubicada en el casco rural del Municipio de Ubaté en la

vereda Palogordo sector Novilleros. Con una longitud -73.7943939, latitud 5.3265203,
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2.550 m.s.n.m, una precipitacion 1.183 mm, una temperatura minima 47ic y maxima 1801c,

humedad relativa 70% y una topografia 100% plana.

Figura 5. Localizacion del desarrollo de la investigacion.

(78 > o

Granja Experimental
el Tibar
Cerrado temporalmente

Fuente: Tomada de Google Maps.

El sistema de produccién avicola cuenta con unas instalaciones que han sido
reestructuradas, con las condiciones minimas que necesitan las aves para su produccion,

para luego proceder a realizar la investigacion.

Duracion y tratamientos

El presente estudio se realizara durante un periodo de 21 dias, con 7 dias de
acostumbramiento, 7 dias en fijacion del consumo del animal, 7 dias de informacion y toma
de resultados. Al final del periodo experimental se tomaran los huevos por cada tratamiento

para proceder a cumplir los objetivos trazados en este trabajo. El dia O se toman 3 huevos
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para fijar un limite de inicio, dia 7 se toman 5 huevos por tratamiento, dia 14 se toman 5
huevos por tratamiento, dia 21 se toman 5 huevos por tratamiento, para un total de 48

huevos por los tratamientos.

La dieta que se le va a suministrar se distribuyen en los siguientes tratamientos:

Tratamiento 1: control, alimento balanceado (115 gr por ave, Finca- fase Il).

Tratamiento 2: alimento balanceado 115 gr y 10% (11 gr) de maiz, complemento.

Figura 6. Maiz, Zea mays L, variedad porva.

Fuente: Autora, 2020.

Tratamiento 3: alimento balanceado 115 gr y 10% (11 gr) de polen, complemento.
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Figura 7. Polen, "pollen - inis

1 1b polen=40.000

11gr =440

Fuente: Autora, 2020.

Animales y manejo

Se utilizaran 30 gallinas ponedoras de la linea Hy-line Brown, fecha de nacimiento 27
Junio de 2019, a la fecha de la investigacion tenian 64 semanas con un peso promedio de
1.90 kg por ave, donde quedan 3 grupos escogidos al azar con 10 gallinas cada uno, con su
bebedero, comedero y nidales. Las aves quedaran separas para cada tratamiento, se les
suministrara a todos los tratamientos concentrado y dos tratamientos se les adicionara el

10% de polen y maiz, con dos raciones al dia, para luego comparar y obtener los resultados.

Figura 8. Gallinas ponedoras Unidad Agroambiental el Tibar.
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Fuente: Autora, 2020.

A continuacion, se explicara de manera detallada cada una de las actividades que se

desarrollaran para dar cumplimiento a cada objetivo especifico planteado.

Para determinar la coloracion de la yema de huevo: se utilizard el abanico
colorimetro de Roche, donde este tiene unas escalas de colores que son las que se van a
determinar qué color tiene los huevos, se comparan visualmente con los rangos del amarillo
al naranja. La evaluacidn debe ser hecha sobre una superficie blanca no reflectante, para
eliminar la influencia de colores adyacentes. Luego se utiliza la luz solar indirecta, sin una
luz artificial fuerte. Las aspas del abanico se deben colocar por encima de la yema
visualizandose verticalmente desde arriba y los numeros deben estar hacia abajo con la
yema entre las puntas del aspa, se toma el nimero que observe y se registra, los huevo se

evalUan individualmente, al finalizar se limpia el abanico.

Para establecer la estabilidad oxidativa del huevo: se rompen los huevos que se
recogieron en los dias 0,7,14 y 21 de cada uno de los tratamientos, para luego mirar cual de
esos huevos fue el de mayor estabilidad oxidativa segln la alimentacidn. Se hace un analisis
organoléptico cualitativo mediante la utilizacién de pruebas afectivas, con la escala hedénica de 5

puntos de la siguiente manera:

1. Me disgusta mucho

2. Me disgusta

3. Ni me gusta ni me disgusta
4. Me gusta
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5. Me gusta mucho
Con ayuda de los siguientes panelistas, para dicha prueba:
e Jhon Cafion, pasante.
e Angie Angulo, pasante.
e Francisco Suarez, pasante.
e Paola Pachon, pasante.
e Camia Arévalo. Administradora de la granja.
e José Fernando Pérez, docente.
e Miguel Moreno, operario.
e Jefferson Corredor, operario.
e Miguel Guzman, operario.

e Paola Espitia, autora.

Para Contrastar las caracteristicas del huevo comercial con el del sistema gallina
feliz y los tratamientos: se toma los cuatro tipos de huevos de las gallinas de la linea
Hy line Brown, de todos los tratamientos mas los huevos de la linea comercial, para
observar las diferencias que tienen los huevos, y asi definir cual es el mejor tratamiento

teniendo en cuanta el alimento suministrado.

Analisis estadistico: El estudio se realizara bajo un disefio estadistico completamente al
azar de acuerdo con el modelo: Yij = pu + 71 + €ij, donde Yij es el valor de la observacion, p

es el promedio de la poblacion, ti es el efecto del tratamiento, €ij es el error experimental.
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Los resultados obtenidos para las variables relacionadas con la estabilidad oxidativa se
analizaran con un andlisis de varianza (ANOVA) clasico. En los demas resultados que sean

necesario se realizara el programa de Excel.

9. RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion de la coloracion de la yema de huevo con el Abanico Roche

Se realizaron analisis para el color de la yema de huevo, por medio del abanico Roche
con una escala de 1 a 15, donde 1 es amarillo mas péalido y 15 rojo intenso; a 3 tratamientos
con dos alimentados 10% de polen y 10% de maiz, teniendo en cuenta los dias que se

recolectaron los huevos.

Tabla 4.

Resultados de color dependiendo la escala de valores, con abanico Roche, Dia 0.

Dia 0 TO T1 T2
9 9 9
8 8 10
9 8 10
9 8 10
9 8 10
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9 8 10
8 8 10
9 9 10
9 8 10
9 8 9

Fuente: Autora, 2020.

Tabla 5.

Resultados de color dependiendo la escala de valores, con abanico Roche, Dia 7.

Dia 7 TO

-
[y

T2

9
10
10
10

9
10
10
10
10

O 00 O U VW OV 0
O O 00 00 0 0 0 0 W

9

Fuente: Autora, 2020.

Tabla 6.



Resultados de color dependiendo la escala de valores, con abanico Roche, Dia 14.

Dia 14 TO

-
[y

T2

9
10
10
10
10

9
10
10
10
10
10

O O© 0 U U O OV 0w 0 O
00O O O 0 0 0 W 0 0 0 00

9

Fuente: Autora, 2020.

Tabla 7.

Resultados de color dependiendo la escala de valores, con abanico Roche, Dia 21.

Dia 21 TO

-
[y

T2

10
10
10
10
9

10
10
10
10
10

O O 00 O U O OV 0
0 O O 0 0 0 W 0 00 00

9

Fuente: Autora, 2020.



Tabla 8.

Promedio desviacién estandar.

Promedio 8,725 8,275 9,825
Desv Estandar 0,45 0,45 0,38
T0 T1 T2
Promedio +/-
Desviacion 8.725 +/- 8.275 +/0.45 9.825+/-
Estandar 0.45 ab ab 0.38b

Fuente: Autora, 2020.

Letras diferentes en la misma fila representan diferencias estadisticas significativas (P <

0,05) entre los tratamientos.

Grafica 1. Prueba con abanico colorimetro Roche, dia 0.

12

mTO
mTl
mT2

Dia 0

Fuente: Autora, 2020.



Grafica 2. Prueba con abanico colorimetro Roche, dia 7.
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Fuente: Autora, 2020.
Grafica 3. Prueba con abanico colorimetro Roche, dia 14.
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Fuente: Autora, 2020.

Grafica 4. Prueba con abanico colorimetro Roche, dia 21.
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Fuente: Autora, 2020.

Los resultados sobre la pigmentacion de la yema de huevo y contenido de carotenoides
presentes en la yema del huevo, a los 7 dias se pudo observar el cambio del color de la
yema de huevo con el maiz y polen, que se le habia agregado a la dieta de las gallinas;
mostraron diferencias significativas (p <0,05), para todos los tratamientos, para el
tratamiento 2 suministrado con 10% polen que corresponden a la combinacion con
concentrado, siendo significativamente mayor en comparacién a los otros tratamientos, ya
que tiene un alto contenido de carotenoides 95 pg/g en este caso para el grupo de
zeaxantina que son los que aportan en tono para la yema de huevo, que cumplen una

funcion importante en la pigmentacion de la yema de huevo, dichas diferencias atribuyen al
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porcentaje adicionado a la racion diaria de 10% de maiz y 10% de polen, se pudo observar
en los resultados que el polen tiene un alto contenido de zeaxantina, en comparacion al

maiz con un contenido de luteina la probabilidad es menor.

Identificar la estabilidad oxidativa del huevo

Se realiz6 un andlisis organoléptico cualitativo mediante la utilizacion de pruebas

afectivas, con la escala hedonica de 5 puntos de la siguiente manera:

Tabla 9.

Anélisis organoléptico cualitativo mediante la utilizacion de pruebas afectivas, con la

escala hedonica, dia 7.

Me disgusta Me Ni me gusta ni Me
mucho disgusta  medisgusta Megusta  gusta
TO Dia 7 3 2 3 2 0
T1 Dia7 2 4 2 2 0
T2 Dia 7 0 3 3 4 0

Fuente: Autora, 2020.

Grafico 5. Actividad oxidativa del huevo, dia 7.

37



Escala Hedonica Enranciamiento de Huevo
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Fuente: Autora, 2020.

Tabla 10.

Analisis organoléptico cualitativo mediante la utilizacion de pruebas afectivas, con la

escala hedonica, dia 14.

Me disgusta Me Ni me gusta ni Me gusta
mucho disgusta me disgusta Me gusta  mucho
TO Dia 14 0 3 5 2 0
T1 Dia 14 0 4 4 2 0
T2 Dia 14 0 2 4 4 0

Fuente: Autora, 2020.
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Grafica 6. Actividad oxidativa del huevo, dia 14.
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Fuente: Autora, 2020.

Tabla 11.

Anélisis organoléptico cualitativo mediante la utilizacion de pruebas afectivas, con la

escala hedonica, dia 21.

Me disgusta Ni me gusta ni Me gusta
mucho Me disgusta me disgusta Me gusta  mucho
TO Dia 21 4 3 2 1 0
T1 Dia 21 2 4 3 0 1
T2 Dia 21 2 5 1 1 1

No hay ninguna fuente en el documento actual.

Fuente: Autora, 2020.
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Grafico 7. Actividad oxidativa del huevo, dia 21.

Escala Hedonica Enranciamiento de Huevo
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Fuente: Autora, 2020.

La evaluacion sensorial se realiza para medir la calidad de los alimentos y mejor la
aceptacion del consumidor hacia el producto que se esta evaluando, se realiz6 un analisis
organoléptico que fue percibido por el sentido del olfato por algunos panelistas,
descubriendo el grado de satisfaccion, para medir la actividad oxidativa del huevo,
teniendo en cuenta la medicidn cualitativa de los huevos, con una escala hedonica verbal
con un punto intermedio de ni me gusta ni me disgusta, donde se toman huevos de
diferentes dias de recoleccion de los tratamientos, se puede percibir el olor y asi determinar
la actividad oxidativa que tiene cada huevo, Pasado los 7 dias, se pudo observar que la

actividad oxidativa es menor que los otros dias, ya que en el menor tiempo que el huevo
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este colocado por la gallina el potencial de oxidacién es mejor y esta toma un olor neutro u
oxidativo, para el dia 21 el proceso oxidativo se ve reflejado ya que por los dias que estan
estos huevos toman el olor caracteristico a huevo. La presencia de antioxidantes naturales
en este caso el maiz y el polen, mostraron un aumento en la oxidacion lipidica de los

huevos.

Comparacion de las caracteristicas del huevo comercial con el del sistema gallina

feliz y los tratamientos

El analisis del huevo comercial y el huevo de gallina feliz se obtuvo mediante el abanico

Roche teniendo en cuenta la escala para determinar el tono del color de la yema de huevo.

Figura 9. Huevo comercial de gallina.
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Fuente: Autora, 2020.

Figura 10. Huevo gallina feliz.
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Fuente: Autora, 2020.

La coloracién de la yema de huevo se puede determinar, mediante la incorporacion de
alimentos naturales en la dieta de las gallinas ponedoras, donde nos ayudan a obtener un
color, los responsables son los carotenoides que se encargan de darles un tono de color en
la yema de huevo, estos carotenoides se metabolizan en el higado y por via sanguinea se
depositan en la yema, para luego determinar cual de los huevos obtuvo una mejor
coloracion, teniendo en cuenta el tipo de alimento que se le suministro en la dieta a las
gallinas, para esta investigacion la alimentacién que se le suministro a las gallinas, no hubo
diferencias en cuanto a la pigmentacion, ya que en los tratamientos alimentados con polen y
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maiz, el color que arrojo con el abanico Roche fue categoria 8, y las gallinas alimentadas
con solo concentrado arrojo el mismo resultado (Figura 9 y 10), esto se debe a que el
concentrado es suficiente en la alimentacion , porque contiene pigmentos aptos para la
coloracion de la yema de huevo, con esta investigacion se obtuvieron los pigmentantes
como las zeaxantinas y luteinas rangos de color para mejorar la calidad del huevo, asi
mismo el consumidor asimila el color fuerte en la yema de huevo con un producto de alta

calidad y frescura.

10. CONCLUSIONES

La produccion avicola en la actualidad, se realizan diferentes tipos de alimentos o
complementos nutricionales en la dieta de las gallinas ponedoras, para mejorar la calidad
del huevo, asi el consumidor acepte el producto por el alto contenido de carotenoides, pero

a su vez, saber que el costo de produccion debe ser elevado, ya que el producto es de mejor
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calidad, la coloracion va de acuerdo a la alimentacion que se les suministre a las gallinas,

ya sea el porcentaje o el tipo de colorante que se le ofrece.

En este trabajo la pigmentacion de la yema de huevo y contenido de carotenoides
presentes, mostraron diferencias lo que permite alcanzar un rango de tonalidades con la
alimentacion que se les suministro, con el concentrado es suficiente en la racion que se les
suministra a las gallinas, ya que este también contiene pigmentantes; es factible trabajar con
colorantes, para que el consumidor compre o decida que producto es mejor, si le agrada o
desagrada el sabor, olor y color, con la dieta que se desed trabajar. Para la actividad
oxidativa se refleja pasados los dias, entre menos dias pasen el potencial de oxidacion es
menor. El huevo presenta un olor neutro, un olor oxidativo por ser un huevo de pocos dias
de puesto por la gallina. Con los dos complementos nutricionales el polen y el maiz, que se
le ofrecidé a las gallinas con las tres dietas diferentes el que mejor dio resultado con la
coloracion de la yema de huevo fue el polen, ya que este tiene una concentracién de

carotenoides 95.0 pg/g y se depositan en la yema de huevo por via sanguinea.

11. RECOMENDACIONES

La pigmentacion en la yema de huevo implica pruebas experimentales con animales y

tratamientos, que ayuden a mejorar una mayor absorcion de carotenoides para luego ser
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depositados en el huevo, utilizando materias primas que se fijen en la yema del huevo, asi
los resultados sean los esperados con la investigacion, tener en cuenta un porcentaje de
inclusion mas alto en las raciones diarias con alimentos que tengan altos contenidos de
betacarotenos, complementar otros tipos de materias primas en el pienso que tengan
contenido de betacarotenos adecuados para el animal, realizar este mismo trabajo basado en
la alimentacion con alto contenido de carotenoides con otra linea de gallinas ponedoras,
teniendo en cuenta un tiempo mas largo, y mas cantidad de gallinas. El color de la yema de
huevo es fundamental para la toma de decisiones o eleccion en el momento de la compra 'y

consumo.
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13. ANEXOS

Anexo 1: Instalaciones que han sido reestructuradas, con las condiciones minimas que
necesitan las aves para su produccion, fotografia tomada por: A, Espitia el 21 de octubre

del 2020.

49



Anexo 2: Sitio del trabajo de investigacion, fotografia tomada por: A, Espitia el 22 de

octubre del 2020.

Anexo 3: Adecuacion de las jaulas para los tratamientos 2 y 3, bebederos, comederos y

nidales, fotografia tomada por: A, Espitia el 23 de octubre del 2020.

Anexo 4: Suministro de concentrado mas polen y maiz para cada tratamiento, fotografia

tomada por: A, Espitia el 25 de octubre del 2020.
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Anexo 5: Pesaje de las materias primas a suministrar, fotografia tomada por: A, Espitia el

27 de octubre del 2020.

Anexo 6: Pesaje de 11 gs de maiz y polen mas 58 gs de concentrado por cada ave, se pesa

para dos raciones en el dia en bolsas pequefias, se empacan para luego ser suministrada para

cada tratamiento, fotografia tomada por: A, Espitia el 27 de octubre del 2020.
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Anexo 7: Recoleccion de huevos por cada tratamiento, fotografia tomada por: A, Espitia el

30 de octubre del 2020.

Anexo 8: Huevos de gallina comercial, fotografia tomada por: A, Espitia el 13 de

noviembre del 2020.
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Anexo 9: Abanico colorimetro Roche, fotografia tomada por: A, Espitia el 27 de octubre

del 2020.

Anexo 10: Muestra de huevo de gallina feliz, fotografia tomada por: A, Espitia el 27 de

octubre del 2020.
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Anexo 11: Muestra de huevo de gallina comercial, fotografia tomada por: A, Espitia el 27

de octubre del 2020.

Anexo 12: Muestra de huevos del tratamiento 0 (control), fotografia tomada por: A, Espitia

el 27 de octubre del 2020.
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Anexo 13: Muestra de huevos del tratamiento 1(maiz), fotografia tomada por: A, Espitia el

27 de octubre del 2020.

Anexo 14: Muestra de huevos del tratamiento 2 (polen), fotografia tomada por: A, Espitia

el 27 de octubre del 2020.

55



Anexo 15: Muestra de huevos prueba estabilidad oxidativa de todos los tratamientos,

fotografia tomada por: A, Espitia el 27 de octubre del 2020.
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Anexo 16: Muestra de huevos de todos los tratamientos, fotografia tomada por: A, Espitia

el 27 de octubre del 2020.
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