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1.-Objetivo general 

Evaluar el efecto de la adición de solubles de destilería de maíz (SDDGS), sobre el 

comportamiento productivo y pigmentación de la yema de gallinas de postura 

Bovans White, en dietas tipo comerciales. 
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2.-Objetivos particulares 

Evaluar el efecto de la adición de solubles de destilería de maíz (SDDGS), sobre: 

• Porcentaje de postura y peso promedio de huevo, 

• Consumo de alimento, 

• Masa de huevo y conversión alimentaria, 

• Porcentaje de huevo roto, sucio y en fárfara, 

• Coloración de la yema, 

• Peso corporal y uniformidad de parvada. 

3.- Materiales y métodos 

El trabajo se realizó en el Centro de Enseñanza Investigación y Extensión en 

Producción Avícola perteneciente a la FMVZ-UNAM, la cual se encuentra en la calle 

Manuel M. López s/n, Zapotitlán, Delegación Tláhuac, Ciudad de México, C.P. 

13300. 

Para la realización de la prueba se emplearon 220 gallinas de la estirpe Bovans 

White, de 65 semanas de edad, las cuales se alojaron en una caseta de ambiente 

natural en jaulas tipo California, 2 aves por jaula. El agua y alimento se proporcionó 

ad libitum. Las aves se distribuyeron bajo un diseño completamente al azar, en 11 

tratamientos con 5 réplicas y 4 aves por cada réplica.  

Al inicio y al final de la prueba se pesaron a todas las aves de forma individual, para 

poder determinar la ganancia o pérdida de peso y la uniformidad de parvada. 

Las dietas experimentales fueron con base en sorgo + pasta de soya o maíz + pasta 

de soya, con la inclusión de ácidos grasos acidulados (AGA) o Solubles de destilería 

de maíz (SDDGS). Dichas dietas se elaboraron en la planta de alimentos del 

CEIEPAv, las cuales fueron isocalóricas e isoproteicas con presentación en harina, 

Cuadro 1.  
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Se realizó la determinación del contenido de xantofilas, en el maíz amarillo, granos 

secos de destilería (DDG´S) y para los solubles de destilería de maíz amarillo. 

Cuadro 2. 

Al final de la prueba se seleccionaron 3 huevos por cada repetición para un total de 

15 huevos por cada tratamiento, para medir la coloración de la yema mediante dos 

diferentes equipos de colorimetría. Colorímetro de TSS QCC, el cual compara la 

lectura con el abanico de DSM®, dando valores que van del 1 al 16. Colorímetro 

Minolta CR 400, el cual realiza mediciones de luminosidad L*, enrojecimiento a* y 

amarillamiento b*, los valores de enrojecimiento y amarillamiento pueden ir de – 60 

a 60. 
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Los tratamientos utilizados quedaron de la siguiente forma: 

T1: Sorgo + pasta de soya + AGA, sin adición de pigmentos. 

T2: Sorgo + pasta de soya + SDDGS, sin adición de pigmentos. 

T3: Maíz + pasta de soya + AGA, sin adición de pigmentos. 

T4: Maíz + pasta de soya + SDDGS, sin adición de pigmentos. 

T5: Maíz + pasta de soya + SDDGS, con adición de pigmento amarillo a dosis bajas 

T6: Maíz + pasta de soya + SDDGS, con la adición de pigmento amarillo a dosis 

media. 

T7: Maíz + pasta de soya + AGA, con la adición de pigmento amarillo a dosis baja. 

T8: Maíz + pasta de soya + AGA, con la adición de pigmento amarillo a dosis media 

T9: Maíz amarillo + pasta de soya + SDDGS, con la adición de pigmento amarillo a 

dosis baja + pigmento rojo. 

T10: Maíz amarillo + pasta de soya+ AGA, con la adición de pigmento amarillo a 

dosis baja + pigmento rojo. 

T11: Maíz amarillo + pasta de soya + AGA, con pigmento amarillo con aporte similar 

al de los SDDGS. 

Se llevaron registros diarios de las variables productivas, durante las 5 semanas de 

experimentación. Semanalmente se obtuvieron los resultados promedio de 

porcentaje de postura (%), peso promedio de huevo (g), consumo de alimento (g), 

masa de huevo (g), conversión alimentaria (kg/kg) además, de los porcentajes de 

huevo roto, sucio y en fárfara.  
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3.1- Análisis estadístico 

Los resultados obtenidos en 35 días de experimentación, se analizaron con el 

software JMP® 11.  

Los resultados de cada variable, fueron analizados para corroborar que cumplieran 

con los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza. 

Se utilizó un análisis de varianza completamente al azar con el siguiente modelo: 

yij= µ + ti+ Ɛij 

 

Donde: 

yij = Variable a evaluar 

 µ = Media general 

ti = Efecto del i-ésimo tratamiento 

Ɛij = Error experimental 

 

La comparación de medias se realizó con una prueba de Tukey y se estableció un 

nivel de significancia menor a 0.05. 
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4.-Resultados 

Los resultados obtenidos en 35 días de experimentación sobre el comportamiento 

productivo de gallinas Bovans White se muestran en el Cuadro 3, no se observó 

diferencia estadística significativa entre los diferentes tratamientos para las 

variables porcentaje de postura, peso promedio de huevo, masa de huevo y 

conversión alimentaria P> (0.05), apreciándose valores similares entre los 

tratamientos. 

Los resultados referentes a porcentaje de huevo roto, sucio y en fárfara, se 

presentan en el Cuadro 4, dichas variables fueron estadísticamente iguales P> 

(0.05). De igual forma para las variables de peso corporal inicial y final, además de 

la uniformidad de parvada inicial y final, lo cual se nota en el Cuadro 5. 

Los resultados de coloración de la yema los cuales fueron obtenidos con diferentes 

equipos de colorimetría se presentan en el Cuadro 6. Para el caso de las 

mediciones realizadas con el equipo TSS QCC se observó diferencia estadística 

significativa entre los diferentes tratamientos (P = 0.0001), se puede observar que 

el tratamiento 1 es el de menor coloración en la yema (4.4), le sigue el tratamiento 

2 (6.0), lo que refiere a un incremento de 1.6 en la escala del abanico de DSM con 

la inclusión de los SDDGS. La coloración de la yema del tratamiento 3 (7.3), resultó 

mayor a los tratamientos 1 y 2, ya que se trata de una dieta con base en maíz. Al 

compararlo con el tratamiento 4 (8.3), este resulta estadísticamente mayor al 

tratamiento 3 dado la inclusión de los SDDGS, 1 en la escala del abanico de DSM. 

Los tratamientos 5 (8.7) y 7 (8.9), son estadísticamente iguales, sin importar si les 

adicionó los AGA o los SDDGS. Para el caso de los tratamientos 6(9.0) y 8 (9.2), a 

los cuales se les adicionó una dosis media de pigmento amarillo son 

estadísticamente iguales entre ellos ya que comparten literal. 
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Los tratamientos 9 (9.9) y 10 (11.1), son los que resultaron con mayor coloración de 

la yema, ya que se les adicionó una mezcla de pigmento amarillo + pigmento rojo, 

pero dichos tratamientos son estadísticamente iguales entre ellos, sin importar si 

incluyó SDDGS o AGA 

El tratamiento 11 (7.4), el cual tiene una dosis de pigmento amarillo similar a lo que 

pudieran aportar los SDDGS, sin embargo al hacer la comparación con el 

tratamiento 2 (6.0), este último resulta estadísticamente menor (P< 0.05). El 

tratamiento 11 es similar al tratamiento 3 (7.3), sin embargo el tratamiento 3 no tiene 

inclusión de pigmentos, sólo los que son aportados por el maíz.  

Los resultados promedio obtenidos de medir el enrojecimiento se presentan en el 

Cuadro 6, dichos resultados son estadísticamente diferentes entre los diferentes 

tratamientos (P= 0.0001), se observó un comportamiento similar a las mediciones 

con un equipo TSS QCC, donde el menor enrojecimiento lo presentan los 

tratamientos de menor color de yema, para el caso de los tratamientos 9 y 10 en los 

cuales se adicionó pigmentos rojos, son los únicos que presentan valores positivos 

de enrojecimiento 1.3 y 3.3 respectivamente, siendo mayor el enrojecimiento para 

el tratamiento con inclusión de AGA. 

Los resultados de las unidades de amarillamiento b*, son estadísticamente 

diferentes entre los diferentes tratamientos (P= 0.0001). El tratamiento con menor 

unidades de amarillamiento fue el tratamiento 1 (24.4), el tratamiento 2 con la 

adición de SDDGS aumentó 10.1 unidades de amarillamiento respecto al 

tratamiento 1.  
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El tratamiento 4 (43.8) con la adición de SDDGS resultó numéricamente mayor en 

1.8 unidades de amarillamiento respecto al tratamiento 3 (42). El tratamiento 5 

presentó la pigmentación de amarillo más alta (49.6), al hacer la comparación con 

el tratamiento 7 (46.7), se observa un incremento de 2.9 unidades de amarillamiento 

con la inclusión de los SDDGS. Respecto a los tratamientos 6 (49) y 8 (48.3), los 

cuales tienen una inclusión de pigmentos amarillos a dosis media son iguales entre 

ellos y son estadísticamente iguales a los tratamientos con dosis de pigmentos 

amarillo bajo 5 y 7. 

En lo que refiere a la medición realizada a los tratamientos 9 (43.3) y 10 (42.2), en 

este caso no resultaron ser los tratamientos con mayor amarillamiento de la yema, 

esto se puede asociar a la inclusión de pigmentos rojos, lo que ocasionó un aumento 

en las unidades de enrojecimiento pero disminución en las unidades de 

amarillamiento, dichos tratamientos mostraron ser estadísticamente iguales, sin 

importar la inclusión de SDDGS o AGA. 

En las Imágenes 1 a 11, referentes a la coloración de la yema del huevo, se observa 

con mayor claridad lo antes señalado. 
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5.-Conclusiones 

De los resultados obtenidos, bajo las condiciones experimentales empleadas se 

puede concluir que, la adición de SDDGS, no afecto el comportamiento productivo 

de gallinas Bovans White de primer ciclo. 

La inclusión de SDDGS, resultó en un incremento de la coloración de la yema 

cuando no se emplean pigmentos amarillos o rojos en las dietas de gallinas de 

postura, sin importar el equipo de medición. 

El uso de pigmentos amarillos a dosis media incrementa numéricamente la 

coloración de la yema respecto al uso de pigmentos amarillos a dosis baja, sin 

importar la inclusión de solubles de maíz amarillo o ácidos grasos acidulados. 

Los tratamientos con mezcla de pigmentos amarillos y rojos, presentaron la mayor 

coloración de la yema, cuando se utiliza un equipo de medición el cual compara la 

coloración con el abanico de DSM. 

Las xantofilas de los solubles de destilería de maíz amarillo son altamente 

disponibles, para la coloración de la yema del huevo, en dietas comerciales a base 

de sorgo + pasta de soya o maíz + pasta de soya, sin la adición de fuentes de 

xantofilas naturales. Sin embargo, el efecto de las xantofilas aportadas por los 

SDDGS, se enmascara al incluir fuentes de pigmentos amarillos y rojos. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Página | 10  

 

6.-Cuadros de resultados 

 

Cuadro 1. Composición de las dietas basales experimentales empleadas 

Ingredientes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Sorgo 652.8 656.7 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 652.4 

Maíz  0.00 0.0 649.3 649.6 649.6 648.6 648.8 648.3 648.75 648.46 0.0 

Pasta de soya  193.4 193.0 218.0 217.5 217.5 217.5 218.0 218.0 217.5 218.0 193.4 

Solubles DDGS 0.00 28.0 0.0 12.2 12.2 12.4 0.0 0.0 12.24 0.0 0.0 

Ácidos grasos acidulados 31.5 0.0 13.0 0.0 0.0 0.0 13.0 13.0 0.0 13.0 31.5 

Ortofosfato 17.0 17.0 17.0 17.0 17.0 17.0 17.0 17.0 17.0 17.0 17.0 

Carbonato de calcio 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 

Sal 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 

Vitaminas y minerales 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 

DL-Metionina 1.5 1.5 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 1.45 

L-Lisina HCl 0.75 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.75 

L-Treonina 0.10 0.10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.10 

Bacitracina 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 

Antioxidante 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 

Pigmento amarillo 15g / kg 0.0 0.0 0.0 0.0 0.50 1.0 0.50 1.0 0.50 0.5 0.37 

Carophyl Red 10% 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.03 0.03 0.0 

Total 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
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Cuadro 2. Determinación de xantofilas totales en los diferentes ingredientes empleados en las 
dietas 

Ingrediente Xantofilas totales (ppm) 

Maíz amarillo 10 

Granos secos de destilería 26.63 

Solubles de maíz amarillo 100.31 
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Cuadro 3. Resultados promedio obtenidos, sobre el comportamiento productivo de gallinas Bovans White en 5 semanas de experimentación 

Tratamiento 

Porcentaje de postura 

(%) 

Peso promedio de huevo 

(g)) 

Consumo de alimento 

(g) 

Masa de huevo 

(g) 

Conversión alimentaria 

(kg/kg) 

1 92.4 62.4 107.9 57.6 1.872 

2 90.0 62.0 108.4 55.9 1.942 

3 92.2 62.2 106.9 57.4 1.865 

4 89.0 63.0 109.3 56.1 1.948 

5 91.2 62.9 110.7 57.4 1.934 

6 92.6 62.9 111.0 58.3 1.908 

7 89.5 63.0 111.9 56.4 1.987 

8 91.4 62.0 108.0 56.6 1.910 

9 92.5 62.1 108.8 57.4 1.896 

10 92.4 62.1 106.9 57.4 1.862 

11 89.1 63.1 108.8 56.3 1.936 

EEM 1.34 0.32 1.88 0.92 0.04 

Probabilidad 0.35 0.06 0.66 0.73 0.57 

EEM= Error estándar de la media. 

La ausencia de literales. denota que no existe diferencia estadística significativa entre los diferentes tratamientos. P> (0.05) 
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Cuadro 4. Efecto de la suplementación de SDDGS y AGA, sobre el porcentaje de huevo roto, sucio 
y en fárfara 

 Huevo (%) 

Tratamiento Roto Sucio Fárfara 

1 4.7 5.1 2.7 

2 4.5 3.6 4.1 

3 4.4 4.2 1.2 

4 3.3 2.7 1.8 

5 6.5 2.5 3.8 

6 5.0 3.0 3.1 

7 4.2 3.2 2.7 

8 2.0 2.9 2.1 

9 2.9 3.6 1.1 

10 3.2 5.0 3.3 

11 2.1 5.1 2.9 

EEM 1.000 0.711 0.117 

Probabilidad 0.095 0.059 1.675 

EEM= Erro estándar de la media 
La ausencia de literales en los resultados promedio, señala que no existe diferencia estadística 
significativa entre los diferentes tratamientos. P>( 0.05) 
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Cuadro 5. Resultados promedio obtenidos sobre la uniformidad y el peso corporal de gallinas 
Bovans White en 5 semanas de experimentación 

Tratamiento 

Peso corporal (g) Uniformidad (CV) 

Inicial Final Inicial Final 

1 1693 1650 3.0 5.9 

2 1692 1681 4.8 6.3 

3 1685 1636 5.2 4.0 

4 1677 1637 6.2 5.8 

5 1636 1575 4.8 4.5 

6 1693 1635 3.9 3.0 

7 1630 1600 4.8 4.9 

8 1684 1629 4.5 5.2 

9 1672 1611 4.5 3.9 

10 1669 1620 5.0 5.4 

11 1691 1652 4.9 6.2 

EEM 18.33 21.15 0.749 0.838 

Probabilidad .175 0.173 0.077 0.148 

EEM= Error estándar de la media 
La ausencia de literales en los resultados promedio, señala que no existe diferencia estadística 
significativa. entre los diferentes tratamientos P > (0.05) 
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Cuadro 6. Resultados promedio obtenidos, sobre la coloración de la yema al día 35 de experimentación, obtenidos con do equipos diferentes 

Tratamiento TSS Enrojecimiento Amarillamiento 

1 4.4  g -6.6  g 24.4  f 

2 6.0  f -6.5  g 35.5 e 

3 7.3  e -5.1  f 42.0 d 

4 8.3  cd -4.3  ef 43.8  bcd 

5 8.7  bc -4.3  ef 49.6  a 

6 9.0  bc -3.2  cd 49.0 ab 

7 8.9  bc -4.0  de 46.7 abcd 

8 9.2  b -2.7  c 48.3  abc 

9 10.5  a 1.3  b 43.3  cd 

10 11.3  a 3.3  a 42.2 d 

11 7.4   de -6.2  g 42.4 d 

EEM 0.1818 0.191 1.1 

Probabilidad 0.0001 0.0001 0.0001 

EEM= Error estándar de la media. 

Diferente  literal en la misma columna, denota que existe diferencia estadística significativa entre los diferentes tratamientos P< (0.05); Tukey.  
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7.- Imágenes 

 Imagen 1; T1: Sorgo + pasta de soya + AGA; sin pigmentos 
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I 

Imagen 2; T2: Sorgo + pasta de soya + SDDGS; sin pigmentos 
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Imagen 3; T3: Maíz amarillo + Pasta de soya + AGA; Sin pigmentos 
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Imagen 4; T4: Maíz amarillo + pasta de soya + SDDGS; Sin pigmentos 
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Imagen 5; T5: Maíz amarillo + pasta de soya + SDDGS; Con pigmento amarillo a dosis bajas 
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Imagen 6; T6: Maíz amarillo + pasta de soya + SDDGS; Con pigmento amarillo a dosis media 
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Imagen 7; T7: Maíz amarillo + pasta de soya + AGA; Con pigmento amarillo a dosis bajas 
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Imagen 8; T8: Maíz amarillo + pasta de soya + AGA; Con pigmento amarillo a dosis media 
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Imagen 9; T9: Maíz amarillo + pasta de soya +SDDGS; Con pigmento amarillo a dosis bajas y pigmento rojo 
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Imagen 10; T10: Maíz amarillo + pasta de soya + AGA; Con pigmento amarillo a dosis baja y pigmento rojo 
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Imagen 11; T11: Sorgo + pasta de soya + AGA; Con pigmento amarillo similar al aporte de SDDGS 
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8.-Anexos 

Resultados de xantófilas totales en los diferentes ingredientes determinadas por HPLC 
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Análisis porcentaje de postura (%) 
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Análisis peso de huevo 
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Análisis consumo de alimento 
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Análisis masa de huevo  
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