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RESUMEN

Debido a que el uso del abanico de colores Roche (ACR; el estandar
para determinacion del color de la yema en huevos) puede ser subjetivo,
se han desarrollado métodos alternativos capaces de tomar estas medidas
en forma objetiva, incluyendo un analizador comercial de calidad del huevo
(ACH; ORKA). Sin embargo, el ACH fue desarrollado para huevos de gallina,
dejando indefinida su posible capacidad para analizar huevos de menor
tamano como los de codornices japonesas (Coturnix coturnix japonica).
La presente investigacion comparé ambos instrumentos en huevos de
codorniz con diferentes tonalidades producidas mediante las siguientes
dietas experimentales: dieta comercial (CONTROL; n=279), dieta comercial +
pigmento amarillo (OroGlo; AMARILLO; n=133) o dieta comercial + pigmento
rojo (Cantaxantina; ROJO; n=266). Ambos instrumentos tienen una escala
del 1 al 15 (1=palido y 15=intenso). Los datos se analizaron mediante los
procedimientos GLIMMIX y CORR de SAS. El ACR detecté diferencias en
color entre dietas con ROJO > CONTROL > AMARILLO (9.55+0.34, 6.80+0.09
y 5.88+0.12, respectivamente; P<0.0001). Un comportamiento similar se
observé con el ACH con 7.43%0.23, 6.00+0.10 y 4.92+0.12 para ROJO,
CONTROL y AMARILLO, respectivamente (P<0.0001). Los valores del ACR
fueron 2.12 (ROJO), 0.80 (CONTROL) y 0.96 (AMARILLO) unidades mayores
que los del ACH (P<0.0001). Se observaron coeficientes de correlacion de
0.24 (P=0.0013), 0.48 (P<0.0001) y 0.74 (P<0.0001) entre ACH y ACR para
CONTROL, AMARILLO y ROJO, respectivamente. La confiabilidad del ACH
en huevos de codorniz, aunque moderada en huevos con altos valores de
color, fue considerablemente baja en huevos con yemas palidas.
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ABSTRACT

Evaluation of a commercial objective method for yolk color determination
in Japanese quail (Coturnix coturnix japonica) eggs receiving different
pigments in their diets

Because the Roche color fan (RCF, the standard for yolk color
determination) may be subjective, alternative methods of taking these
measurements have been developed, including an egg analyzer (EAN;
ORKA). However, the EAN was developed for chicken eggs, leaving its
capability uncertain on the smaller eggs of Japanese quail (Coturnix
coturnix japonica). Therefore, we compared both instruments using quail
eggs with different yolk pigment colors produced by the following diets:
commercial (CONTROL; n=279), commercial + yellow pigment (OroGilo;
YELLOW; n=133) or commercial + red pigment (Carophyll Red; RED;
n=266). Both instruments have a 1 to 15 scale (1=pale and 15=intense).
Data were analyzed using the SAS GLIMMIX and CORR procedures. The
RCF detected color differences between diets with RED > CONTROL >
YELLOW (9.55+0.34, 6.80+0.09, and 5.88+0.12, respectively; P<0.0001).
A similar trend was observed for EAN with 7.43+0.23, 6.00+0.10, and
4.92+0.12 for RED, CONTROL, and YELLOW, respectively (P<0.0001). The
RCF values were 2.12 (RED), 0.80 (CONTROL), and 0.96 (YELLOW) units
greater than those of EAN (P<0.0001). Correlation coefficients of 0.24
(P=0.0013), 0.48 (P<0.0001), and 0.74 (P<0.0001) were observed between
instruments for CONTROL, YELLOW, and RED, respectively. The reliability
of EAN on quail eggs, although moderate in eggs with high color values,
was considerably low in eggs with pale yolks.

Keywords: Coturnix coturnix japonica, egg yolk color, Roche color fan, egg
quality analyzer

INTRODUCCION

La apariencia visual de los alimentos tiene un impacto altamente
significativo en la percepcion del consumidor (Hasin et al., 2006), por
ejemplo, el color de la yema de huevos para consumo humano (Karadas
et al., 2006; Skrivan et al., 2015). De hecho, existen diferencias cul-
turales / geograficas en cuanto a la preferencia del consumidor hacia
cierta tonalidad en el color de la yema de los huevos de mesa, favore-
ciendo en general las tonalidades intensas (Beardsworth y Hernandez,
2004). Adicionalmente, la ingesta de los pigmentos responsables de la
coloracion de la yema de huevo ha sido asociada en humanos con una
menor incidencia de diversas condiciones de salud, incluyendo cancer
del seno y de los pulmones, enfermedades cardiacas, cataratas y dege-
neracion macular (Ribaya-Mercado y Blumberg, 2004). Por esta razon,
diversos sectores del publico consumidor pueden preferir una colora-
cién intensa o marcada a la hora de comprar y consumir este producto.
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Sin embargo, el ave no puede sintetizar estos pigmentos, por lo que es
necesario incluirlos en su dieta para alcanzar el color deseado en la
yema (Skrivan et al., 2015). La luteina y zeaxantina son carotenoides
amarillos, mientras que la cantaxantina es un carotenoide de color rojo
(Kaya y Yildirim, 2011), los cuales se pueden utilizar de forma natural
o sintética para controlar la intensidad del color de la yema (Skrivan
et al., 2015).

Debido al impacto que el color de la yema ejerce sobre las prefe-
rencias del consumidor, durante anos se ha evaluado la pigmentacién
de esta en huevos de diversas especies utilizando el Abanico de Color
Roche (ACR; Vuilleumier, 1969; Karunajeewa et al., 1984; Baiao et al.,
1999; Carranco et al., 2003; Figura 1 A), el estandar para estos propé-
sitos (Stewart, 2007). Con este instrumento se compara visualmente la
yema en estudio con 15 diferentes tonalidades de color que aparecen en
el abanico (desde amarillo palido hasta anaranjado intenso; Mufioz y
Vellojin, 2002; Cai et al., 2013). Sin embargo, debido a que este analisis
se realiza de forma visual, los resultados obtenidos pueden ser consi-
derados como de naturaleza subjetiva (Roberson et al., 2005), depen-
diendo directamente del individuo y de las condiciones de iluminacién
existentes durante la evaluacion.

Debido a los posibles errores asociados con esta subjetividad, se
han desarrollado métodos alternos de naturaleza objetiva para llevar
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Ficura 1. Abanico de colores de Roche (A; DSM Nutritional Products, Basel, Swit-
zerland) y analizador comercial de la calidad del huevo (B; Egg Analyzer; ORKA Food
Technology Ltd., Ramat Hasharon, Israel) utilizados en el estudio.
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a cabo este tipo de andlisis. Uno de estos métodos objetivos comercial-
mente disponibles para este propoésito lo es el analizador de calidad del
huevo (ACH; Egg Analyzer; ORKA Food Technology Ltd., Ramat Has-
haron, Israel®; Figura 1 B), el cual ha sido ampliamente validado en
la determinacién de la pigmentacién de la yema en huevos de gallina
(Gurbuz et al., 2012; Cai et al., 2013; Aygun, 2014). Sin embargo, la co-
dorniz japonesa (Coturnix coturnix japonica), la cual es una excelente
productora de huevos para consumo humano (Ernst, 1978; Narinc et
al., 2010), produce huevos con un tamario equivalente a solo entre una
quinta a una séptima parte del tamano del huevo de gallina (Bragag-
nolo y Rodriguez-Amaya, 2003). Segin nuestro conocimiento, a pesar
de la importancia econémica que esta especie representa a nivel mun-
dial (Narinc et al., 2010), actualmente no existen datos que validen el
uso del ACH en huevos de codorniz. Por estas razones, se disef6 este
estudio para: (i) evaluar la capacidad de diversos pigmentos disponi-
bles comercialmente para aumentar la intensidad del color de la yema
de los huevos de codorniz, y (ii) utilizar estos huevos para evaluar la
validez del ACH al determinar el color de la yema en esta especie.

MATERIALES Y METODOS

El color de la yema se evalué en 678 huevos de codorniz japonesa.
Con la idea de producir diferentes tonalidades en el color de las ye-
mas (Figura 2), los huevos se obtuvieron de codornices bajo una de
tres dietas experimentales ofrecidas ad libitum. Las dietas incluian (1)
dieta comercial (CONTROL; n=279 huevos), (2) dieta comercial + pig-
mento amarillo [AMARILLO; OroGlo; carotenoides amarillos (luteina
y zeaxantina) principalmente de la flor de caléndula; 2 g de pigmento
/45.45 kg de alimento; n=133 huevos; Kemin AgriFoods North America,
Inc., Des Moines, lIowa, EE.UU.] y (3) dieta comercial + pigmento rojo
(ROJO; cantaxantina; carotenoide sintético rojo; 2 g de pigmento/45.45
kg de alimento; n=266 huevos; Carophyll Red, Lisboa, Portugal). Para
cada tratamiento se usaron tres jaulas y en cada jaula se colocaron tres
codornices hembra en edad reproductiva. Basdndonos en miltiples es-
tudios previos, los cuales han determinado en diversos pigmentos un
periodo de tratamiento de siete a 12 dias previo a alcanzar el maximo
efecto en la coloracién de la yema de huevos de codorniz y de galli-
na (Mackay et al., 1963; Anderson et al., 1991; Delgado-Vargas et al.,
1998; Karadas et al., 2006), en la presente investigacion la recolecciéon

5Los nombres de compafiias y de marcas registradas solo se utilizan para proveer
informacién especifica y su uso no constituye garantia por parte de la Estaciéon Expe-
rimental Agricola de la Universidad de Puerto Rico, ni endoso sobre otros productos o
equipo que no se mencionan y puedan estar disponibles.
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Ficura 2. Ejemplos de yemas de huevos de codorniz japonesa producidas bajo las
dietas CONTROL (A), AMARILLO (B) y ROJO (C). El grupo CONTROL recibié una
dieta comercial; el grupo AMARILLO recibi6 la misma dieta comercial con el pigmento
amarillo OroGlo (2 g de pigmento /45.45 kg de alimento) y el grupo ROJO recibié la
misma dieta comercial con el pigmento rojo Carophyll Red (2 g de pigmento/45.45 kg de
alimento). Las dietas experimentales fueron ofrecidas ad libitum.

de datos se inici6 14 dias después de comenzar a administrar las dietas
experimentales. Las codornices continuaron recibiendo su dieta expe-
rimental hasta el final del estudio.

Antes de romper cada huevo para la determinacién del color de su
yema, su peso individual se determiné usando una balanza comercial
(Denver Instrument Company; Denver, CO, EE.UU.). Las yemas de
cada huevo se clasificaron en una escala del 1 al 15 (1 = amarillo palido;
15 = anaranjado intenso) por un mismo evaluador mediante el uso del
abanico de colores de Roche (DSM Nutritional Products, Basel, Swit-
zerland), el estandar para estos propésitos (Stewart, 2007). Todas las
evaluaciones se llevaron a cabo en el mismo laboratorio bajo la misma
iluminacion. Inmediatamente después, el color de la yema de cada hue-
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vo se evalud, también individualmente, mediante un ACH comercial
(Egg Analyzer; ORKA Food Technology Ltd., Ramat Hasharon, Israel)
utilizando la misma escala. Debido a que este instrumento esta cali-
brado para evaluar huevos de gallina (los cuales son de mayor tamano
y altura), los huevos de codorniz se colocaron sobre un plato secundario
de aproximadamente 1 cm de alto creado en nuestro laboratorio (Fi-
gura 3), el cual aumenté la altura de los huevos permitiendo obtener
medidas con este instrumento.

Los datos obtenidos se analizaron mediante los procedimientos
GLIMMIX y CORR en SAS. El valor obtenido para color de la yema
(tanto en el ACR como en el ACH) fue incluido como variable depen-
diente del modelo. La dieta experimental (CONTROL, AMARILLO o
ROJO) y el instrumento utilizado (ACR o ACH) se incluyeron como
efectos fijos, mientras que el peso de cada huevo se utiliz6 como efecto
aleatorio. Ademas, las dietas experimentales se compararon en cuanto
al peso promedio de los huevos mediante un procedimiento GLIMMIX,
también en SAS. Las medidas obtenidas bajo cada instrumento se co-
rrelacionaron entre si para cada dieta. Se consideré como significativo
un Valor-P < 0.05.

Fiaura 3. Diagrama ilustrando el analizador comercial de calidad del huevo (A). Egg
Analyzer; ORKA Food Technology Ltd., Ramat Hasharon, Israel), junto a un acercamien-
to del plato secundario utilizado para aumentar la altura de la yema de los huevos de
codorniz y poder obtener valores de color con este instrumento (B). El plato secundario
fue creado en nuestro laboratorio y pintado de color negro, el mismo color del plato ori-
ginal del analizador.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se observ6 una interaccion entre la dieta experimental y el instru-
mento utilizado para evaluar el color de la yema (P=0.0004; Figura
4). El1 ACR detecté diferencias en el color de las yemas asociadas a
la dieta con ROJO > CONTROL > AMARILLO (9.55+0.34, 6.80+0.09
y 5.88+0.12, respectivamente; P<0.0001). El mismo comportamiento
(pero con valores promedio menores) se observé para el ACH con las die-
tas ROJO, CONTROL y AMARILLO mostrando valores de 7.43+0.23,
6.00+0.10 y 4.92+0.12, respectivamente (P<0.0001).

Nuestros resultados coinciden con los reportados por otros autores
(Pérez y Hernandez, 2006; Philipps et al., 2007; Anderson et al., 2008;
Cho et al., 2013), quienes observaron un incremento significativo en
la tonalidad del color de la yema en huevos de gallinas ponedoras al
suplementar la dieta con cantaxantina, el pigmento de nuestro trata-
miento ROJO. De hecho, se ha reportado que para alcanzar colores de
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Ficura 4. Colores de yemas provenientes de huevos de codorniz japonesa (Coturnix
coturnix japonica) determinados por el abanico de colores de Roche (DSM Nutritional
Products, Basel, Switzerland) y por un analizador comercial de calidad de huevo (Egg
Analyzer; ORKA Food Technology Ltd., Ramat Hasharon, Israel) para las diferentes die-
tas experimentales evaluadas. El grupo CONTROL recibi6 una dieta comercial; el grupo
AMARILLO recibi6 la misma dieta comercial con el pigmento amarillo OroGlo (2 g de
pigmento /45.45 kg de alimento) y el grupo ROJO recibié la misma dieta comercial con el
pigmento rojo Carophyll Red (2 g de pigmento/45.45 kg de alimento). Dieta experimental
(P<0.0001); Instrumento (P<0.0001); Dieta experimental x Instrumento (P=0.0004).
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yema cercanos al anaranjado es necesario aniadir pigmentos rojos en
la dieta, tales como la cantaxantina (Hamilton, 1992, segtn citado por
Stewart, 2007), el cual es rapidamente absorbido cuando se administra
oralmente en gallinas ponedoras (Yang et al., 2012). Por lo tanto, la
adicién de este pigmento en la dieta de las codornices permiti6 producir
yemas de colores intensos, las cuales, a su vez, ayudaron en la evalua-
ci6én de la validez de las medidas tomadas por el ACH.

Por otro lado, y contrario a nuestros resultados, donde la dieta
CONTROL presenté mayor intensidad de color que el tratamien-
to AMARILLO (Figura 4), multiples investigaciones han reporta-
do, tanto en gallinas (Fletcher y Halloran, 1981; Hasin et al., 2006;
Lokaewmanee et al., 2011) como en codornices (Karadas et al., 2006;
Antoniol de Moura et al., 2011), una significativamente mayor to-
nalidad de la yema al afiadir flor de caléndula en la dieta, uno de
los ingredientes principales de nuestro pigmento AMARILLO. En
la literatura se han reportado resultados que podrian ayudar a es-
clarecer, al menos parcialmente, este comportamiento inesperado
en nuestros resultados. Stewart (2007) report6é que cuando la dieta
basal de gallinas ponedoras ya provee considerable pigmentacién
a la yema, el efecto del pigmento amarillo es sumamente limitado
hasta alcanzar un “plateau”, a partir del cual una suplementacién
adicional no resulta en un cambio significativo en color. Nuestra
dieta basal fue una comercial por lo que, aunque no conocemos su
concentracion y perfil original de pigmentos, debido a que esta prin-
cipalmente compuesta de ingredientes vegetales comunes como el
maiz, podemos asumir una concentracién considerable de estos ca-
rotenoides. De hecho, Balnave y Bird (1996) indicaron que la colora-
ci6on comercial de la yema en huevos para consumo humano requie-
re dos fases: primero la acumulacién de pigmentos amarillos hasta
alcanzar la saturacién visual y segundo, la adicién de pigmentos
rojos para intensificar la tonalidad. Ellos concluyeron que dietas co-
merciales basadas en maiz (similares a la nuestra) no requieren la
suplementacién con carotenoides amarillos para satisfacer la pri-
mera fase de saturacién debido a que la dieta provee los mismos.
Ellos también concluyeron que la eficiencia de deposicién en la yema
de los pigmentos amarillos provenientes de la flor de caléndula es
limitada en comparacién con otros carotenoides amarillos de otras
fuentes. De hecho, los valores de color obtenidos por el ACR en el
grupo AMARILLO no fueron diferentes de aquellos obtenidos por el
ACH en la dieta CONTROL (Figura 4). Sin embargo, aunque esto
ayudaria a explicar la razén por la cual los colores observados en el
grupo AMARILLO fueron tan bajos, esta teoria no explica el hecho
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de que para cada instrumento la dieta CONTROL presentara mayo-
res valores que el grupo AMARILLO (Figura 4).

Por otra parte, existe la posibilidad de que los niveles basales de
color de las yemas antes de comenzar los tratamientos fueran conside-
rablemente menores en el grupo AMARILLO en comparacién con los
demads tratamientos, resultando en menores valores pos-tratamiento.
Sin embargo, todas las codornices utilizadas en esta investigacién reci-
bieron exactamente las mismas condiciones (incluyendo su dieta) des-
de su incubacién hasta el comienzo de la investigacién, lo cual limita
grandemente esta posibilidad. Ain més, debido a que en la presente
investigacion no se tomaron datos pre-tratamiento no nos es posible
evaluar esta opcién.

También, basado en el articulo de Van den Berg (1997), en su revi-
sién sobre aves, Surai et al. (2001) reportaron que luteina, uno de los
principales carotenoides en nuestro tratamiento AMARILLO, es capaz
de inhibir la absorcién de p-caroteno. De acuerdo a ese hallazgo, la
presencia de este carotenoide en nuestro tratamiento pudo haber limi-
tado la absorcion de los pigmentos originalmente presentes en la dieta
basal, limitando asi el impacto de este tratamiento.

Ademas, diferentes investigaciones han reportado una relacién ne-
gativa entre el tamario del huevo y la concentracién de carotenoides
en la yema de este en multiples especies, incluyendo gallinas (Dvorak
et al., 2009), patos Mallard (Butler y McGraw et al., 2013), codornices
japonesas (McGraw, 2006) y aves silvestres [Larus fuscus (Blount et
al., 2002) e Hirundo rustica erythrogaster (Safran et al., 2008)]. En
nuestro estudio, el tratamiento CONTROL present6 huevos con meno-
res pesos que el AMARILLO y el ROJO, los cuales no difirieron entre
si (11.19+0.04, 11.53+0.06 y 11.56+0.08 g, respectivamente; P<0.0001).
Por lo tanto, a pesar de que el peso del huevo fue utilizado como efecto
aleatorio en nuestro andlisis estadistico, estas diferencias en peso po-
drian haber resultado en una menor acumulacién de pigmentos y, por
ende, un menor valor de color en el grupo AMARILLO que en el CON-
TROL. Sin embargo, es importante mencionar que en nuestros datos
no existe un patron claro al correlacionar el peso del huevo con el valor
de color presentado por su yema (Tabla 1) que nos ayude a apoyar esta
discusion, por lo que estudios futuros deben ir dirigidos a esclarecer
este comportamiento.

Aunque, debido a la posible subjetividad en las medidas tomadas
por el ACR, diversas investigaciones han acompanado el uso de este
instrumento con otros métodos alternativos al evaluar huevos de ga-
llina (Delgado-Vargas et al., 1998; Roberson et al., 2005; Dvorak et
al., 2009), este ha sido altamente validado (Stewart, 2007) y utilizado
para corroborar los resultados obtenidos por otros métodos alterna-



20 SANCHEZ-RODRIGUEZ & MuN1Z-CoLON/HUEVOS CODORNIZ

Cuapro 1.—Coeficientes de correlacion observados entre el peso del huevo y el valor nu-
mérico de color en yemas de huevos de codornices japonesas (Coturnix coturnix
japonica) bajo dietas experimentales con diferentes pigmentos.’

Peso del Huevo

CONTROL? AMARILLO? ROJO*

Color mediante el ACR? 0.31 0.47 -0.26
0.0004 <0.0001 0.0116

Color mediante el ACH® -0.31 0.28 0.01
0.0022 0.0101 0.8976

Los valores presentados son coeficientes de correlacién de Pearson sobre sus respectivos niveles
de significancia (Valores-P).

2CONTROL = dieta comercial.

SAMARILLO = dieta comercial + OroGlo (2 g /45.45 kg de alimento).

“ROJO = dieta comercial + Cantaxantina (2 g /45.45 kg de alimento).

5ACR = abanico de colores de Roche (DSM Nutritional Products, Basel, Switzerland).

SACH = analizador comercial de la calidad del huevo (Egg Analyzer; ORKA Food Technology Ltd.,
Ramat Hasharon, Israel).

Muniz y Sanchez; Tabla 1

tivos en yemas de huevos de esta especie (Dvorak et al., 2005). Ain
mas, el ACR ha sido también utilizado como principal o tnico mé-
todo para la determinaciéon de color en mdltiples estudios de otras
ramas de la industria avicola, incluyendo aquellos relacionados con
la pigmentacién de la piel (Blagburn et al., 1987; Torres y Torres,
1999; Emadi y Kermanshahi, 2006) y de las patas (Miles et al., 1984;
Fletcher et al., 1986; Pérez et al., 2001; Zhu et al., 2009) en pollos
parrilleros. E1 ACR, por tanto, representa el mejor punto de compa-
racién en la validacién de cualquier otro método alternativo. Para
propésitos de la presente investigacién, un buen instrumento alterno
para determinar objetivamente las medidas de color de la yema se-
ria aquel que brinde resultados altamente asociados a los obtenidos
mediante el ACR, pero sin depender directamente del evaluador o de
las condiciones de iluminacién existentes. Weber et al. (2009) des-
cribieron como asociaciones moderadas, buenas, muy buenas y exce-
lentes aquellas con un coeficiente de correlaciéon de Pearson de 0.50
a 0.59, 0.60 a 0.79, 0.80 a 0.89 y 0.90 a 1.00, respectivamente. Atun
mas, Udovicic et al. (2007) describieron coeficientes de correlacion de
Pearson entre 0 y 0.25, 0.25 y 0.50, 0.50 y 0.75, y 0.75 y 1.00 como
ausencia de asociacién, asociaciéon pobre, asociacién moderada y muy
buena o excelente asociacion, respectivamente. En nuestro estudio se
obtuvieron correlaciones de 0.28 (P=0.0013), 0.48 (P<0.0001) y 0.74
(P<0.0001) entre los valores de color medidos por el ACR y los obteni-
dos por el ACH en las dietas experimentales CONTROL, AMARILLO
y ROJO, respectivamente. Por lo tanto, nuestros resultados indican
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una relacién de moderada a buena entre los valores medidos por am-
bos instrumentos al evaluar huevos con yemas de colores intensos.
Sin embargo, al evaluar huevos con los colores de yema comunes para
codornices consumiendo dietas comerciales (como en la dieta CON-
TROL) se observé una pobre asociacién entre ambos instrumentos.
Ademads, aunque ambos instrumentos fueron capaces de diferenciar
entre tratamientos de forma similar (Figura 4), los valores obtenidos
mediante el ACR fueron 2.12, 0.80 y 0.96 unidades de color mayo-
res que aquellos presentados por el ACH (P<0.0001; Figura 4) en las
dietas ROJO, CONTROL y AMARILLO, respectivamente. Basado en
esta comparacion, el ACH subestimo los valores de color de las yemas
evaluadas. Es importante recordar que este ACH fue desarrollado
para la evaluacién de huevos de gallina (con una altura de la yema
especifica y mayor a la del huevo de codorniz). Como se mencioné an-
teriormente, para poder obtener valores con este instrumento en hue-
vos de codorniz fue necesario aumentar la altura de la yema mediante
la adicién de un plato secundario creado en nuestro laboratorio, lo
cual podria haber influenciado los valores obtenidos. De hecho, en su
estudio Bondoc et al. (2020) fueron capaces de utilizar exitosamente
el ACH evaluado en la presente investigacién, en huevos de gallina y
de otras especies con tamano de huevo similar como patos, guineas y
pavos, pero no en huevos méas pequenos (de codorniz) o mas grandes
(de avestruz).

CONCLUSION

El pigmento ROJO result6é en los mayores valores de color obser-
vados en la yema en huevos de codorniz. Estos resultados corroboran
la posibilidad de ajustar el color de la yema en esta especie de acuer-
do con el gusto del consumidor hasta alcanzar tonalidades intensas,
lo cual podria tener un impacto considerable en diferentes nichos del
mercado. Aun mas, probablemente la adicién de este pigmento en la
dieta en diferentes dosis permitiria producir una amplia gama de to-
nalidades de color en las yemas, las cuales pueden ser utilizadas para
evaluar el desempernio de diversos instrumentos alternativos para estos
propésitos. Sin embargo, el pigmento del grupo AMARILLO mostré co-
lores inferiores a los observados en los demds grupos experimentales,
incluyendo el grupo CONTROL. Aunque la pigmentacién original en la
dieta basal, la posible competencia en absorcién entre diferentes pig-
mentos y las diferencias en el tamano de los huevos observadas entre
tratamientos podrian ayudar a explicar este patrén, aun hacen falta
investigaciones futuras para alcanzar un mejor entendimiento sobre el
mismo. A pesar de que en huevos de gallina el ACH representa una al-
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ternativa objetiva ampliamente aceptada para el estudio del color de la
yema, en huevos de menor tamafio como en el caso de la codorniz (sobre
todo aquellos con yemas de colores palidos), este instrumento podria
requerir modificaciones (e.g., aumento en la altura del plato donde se
coloca el huevo) y la subsecuente validacion.
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