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RESUMEN 

El propósito de esta investigación fue analizar el efecto de la inclusión de grasa amarilla 

de desecho en el alimento sobre la pigmentación de la piel en pollos de engorde, 

considerando que la coloración amarilla de la piel representa un atributo estético muy 

valorado por los consumidores en ciertos mercados, especialmente en Latinoamérica. 

Este estudio se desarrolló en la Granja Santa Inés de la Universidad Técnica de Machala, 

utilizando una población total de 200 pollos, distribuidos aleatoriamente en cinco 

tratamientos experimentales, cada uno con cuatro réplicas de diez aves, bajo un diseño 

completamente aleatorizado. Los tratamientos variaron según el nivel de inclusión de 

grasa amarilla como fuente lipídica en la dieta: 0% (control), 25%, 50%, 75% y 100%, en 

reemplazo del aceite de palma convencional. 

Durante el ensayo de cinco semanas, se evaluaron variables productivas y cualitativas 

como la ganancia de peso vivo, la pigmentación de los tarsos, pechuga y la mortalidad 

mediante una tira colorimétrica estandarizada. Los resultados revelaron que, a pesar de 

contener ciertas cantidades de carotenoides, la grasa amarilla no produjo el efecto deseado 

en la pigmentación de la piel. Por el contrario, se observó una disminución progresiva del 

tono amarillo a medida que aumentaba el porcentaje de esta grasa, lo cual fue apreciable 

en las comparaciones semanales. El grupo control, alimentado con aceite de palma, 

presentó un color de piel más intenso y uniforme, lo que confirma la eficacia pigmentante 

de esta fuente natural rica en β-caroteno y α-caroteno. 

Sin embargo, la grasa amarilla sí tuvo un efecto significativo en la ganancia de peso, y 

los tratamientos con mayores niveles de inclusión lograron los mejores resultados en 

términos de ganancia de peso vivo. Esta diferencia estadísticamente significativa 

posiciona a la grasa amarilla como una fuente de energía eficaz que podría utilizarse para 

mejorar el rendimiento del pollo, siempre que la estética de la canal no sea un criterio de 

mercado exigente. Desde una perspectiva económica, el uso de este subproducto resulta 

atractivo debido a su bajo costo y su disponibilidad constante como residuo de la industria 

alimentaria, lo que también confiere valor ambiental al contribuir al uso sostenible de los 

residuos orgánicos. 

Palabras clave: Grasa amarilla, pigmentación, pollos, aceite de palma, peso, 

subproductos. 

 



 

ABSTRACT 

This study aimed to evaluate the effect of including residual yellow fat in broiler chicken 

feed on skin pigmentation, considering the importance of skin color as a key trait in 

consumer perception and market acceptance, particularly in regions where yellow skin is 

associated with higher product quality. The study was conducted at Finca Santa Inés, part 

of the Faculty of Agricultural Sciences of the Technical University of Machala, using 200 

Cobb 500 broiler chickens. The birds were randomly assigned to five experimental 

treatments, each with four replicates of ten birds, under a completely randomized design. 

The treatments differed in the percentage of yellow fat included in the diet (0%, 25%, 

50%, 75%, and 100%), replacing the conventional use of palm oil as a lipid source. 

During a six-week trial period, various performance and quality variables were assessed, 

including liveweight gain, skin and crowing pigmentation (measured using a standardized 

colorimetric scale), and mortality rate. The findings showed that the inclusion of yellow 

fat did not improve skin pigmentation; on the contrary, increasing yellow fat levels led to 

a progressive reduction in the intensity of yellow skin tones. In contrast, the control group 

receiving palm oil showed improved pigmentation, confirming the effectiveness of palm 

oil due to its high content of bioavailable β-carotene and α-carotene. This contrast 

suggests that while yellow fat may contain some carotenoids, their concentration and 

bioavailability are not sufficient to produce visible effects on broiler chicken skin 

coloration. 

However, the inclusion of yellow fat had a positive impact on growth performance. 

Treatments with higher inclusion rates showed significant improvements in liveweight 

gain compared to the control, indicating that yellow fat is an efficient energy source. From 

an economic perspective, its low cost and consistent availability as a byproduct of the 

feed industry make it a viable option, especially in systems that prioritize weight gain and 

profitability over aesthetic characteristics. Furthermore, the use of waste yellow fat 

contributes to environmental sustainability by reusing a product that would otherwise 

present a challenge to dispose of. 

 

Keywords: yellow fat, pigmentation, chickens, palm oil, weight, by-products 
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I. INTRODUCCIÓN 

En la industria agroalimentaria la cría de pollos es esencial, según CONAVE, la 

producción avícola representa el 40% de la producción total agroalimentaria del Ecuador. 

El país produce aproximadamente 495 mil toneladas de carne de pollo al año, siendo 

aproximadamente el consumo de 30kg por persona anualmente. (1) 

En este sector, un factor importante para la aceptación es la pigmentación de la piel de 

los pollos, en especial en mercados donde lo que es visto como un signo de “calidad” es 

la piel amarilla. Los ingredientes en la dieta, en especial los ricos en carotenoides, como 

el maíz, son los que influyen en la pigmentación, estudios demuestran que mejora la 

intensidad del color de la piel entre 2.5 a 3 veces más en comparación con las dietas sin 

maíz. (2) 

La grasa amarilla es un subproducto que ha ganado atención, es un residuo de aceites de 

fritura y otros procesos industriales, es considerado como un contaminante, sin embargo, 

se lo podría emplear provechosamente en la alimentación animal, debido a que contiene 

compuestos para mejorar la tonalidad de la piel de los pollos broiler. (3) 

La incorporación de grasa amarilla se muestra como un recurso energético, aunque no se 

ha investigado si favorece a la coloración sin necesidad de emplear aditivos sintéticos 

caros, esta grasa es un residuo de la industria de alimentos que, por lo general, se la 

considera un desecho que necesita ser removido correctamente para prevenir la 

contaminación del medio ambiente. No obstante, este recurso podría poseer un potencial 

no utilizado en la dieta de los pollos, ya que incluye compuestos que pueden influir el 

tono de la piel de las aves.(3) 

 

El estudio consiste en evaluar si la inclusión de esta grasa en el balanceado de los pollos 

contribuye a mejorar la pigmentación sin perjudicar el bienestar animal, asimismo, es 

esencial determinar su viabilidad financiera para los productores, teniendo en cuenta los 

beneficios medio ambientales, así como los costos de insumos. 

La granja Santa Inés, interesada en mejorar la calidad de sus productos y en reducir costos, 

propone investigar el uso de grasa amarilla en el alimento de sus pollos broiler por lo que 



 

este estudio tiene como objetivo determinar si la grasa amarilla influye en la pigmentación 

de la piel, lo que se traduce en un subproducto llamativo para los consumidores. 

Este enfoque contribuye a una mejor gestión de residuos al reutilizar la grasa amarilla y 

reducir la contaminación causada por desechos inapropiados. En síntesis, este estudio 

busca la viabilidad de proporcionar soluciones de costo efectivos y sustentable para la 

producción avícola. 

La inclusión de la grasa amarilla de las aves en su dieta justifica esta investigación debido 

a sus ventajas ambientales. La reutilización de los desechos orgánicos generados en 

abundancia en varias industrias alimentarias ayudará a disminuir la contaminación 

ambiental provocada por un tratamiento inapropiado. 

La ventaja económica del fabricante puede ser significativa porque el contenido de la 

grasa amarilla puede mejorar el pigmento de la piel de pollo y aumentar la recepción del 

producto en el mercado. Además, es barato para cada producto, lo que puede reemplazar 

la grasa y el aceite más caros en alimentos más saludables. 

El color de la piel del pollo es muy apreciado por los consumidores, en especial en los 

mercados que valoran aves con piel de color amarillo intenso. La grasa amarilla puede 

ser una opción eficiente y rentable para mejorar esta afección sin depender de 

suplementos costosos. 

Esta investigación tendría un impacto en el ambiente efectivo al disminuir los desechos 

en la industria alimenticia para promover la gestión sustentable de recursos y ajustar el 

desarrollo actual de la sostenibilidad y los desechos. 

Este estudio brindará información eficaz sobre la pigmentación de la piel midiendo la 

influencia de la grasa sobre su color utilizando un dispositivo de medición preciso como 

una regleta, y podrá alcanzar datos objetivos que puedan evaluar la validez de esta 

práctica. 

 



 

1.1 OBJETIVOS 

1.1.1 Objetivo general 

Evaluar el efecto de la inclusión de grasa amarilla en el alimento balanceado sobre la 

pigmentación de la piel en pollos broiler en la granja Santa Inés. 

1.1.2 Objetivos específicos 

 Determinar el nivel óptimo de inclusión de grasa amarilla en el alimento 

balanceado que favorezca la pigmentación de la piel de los pollos broiler sin 

comprometer su salud ni rendimiento productivo. 

 Medir y analizar el grado de pigmentación en la piel de los pollos broiler 

alimentados con grasa amarilla utilizando una regleta de color, evaluando su 

efecto visual en comparación con los estándares comerciales de pigmentación. 

 Valorar la factibilidad económica del uso de grasa amarilla como insumo en la 

dieta de los pollos broilers, destacando su potencial para reducir costos de 

producción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1.2 REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

1.2.1 La avicultura en el ecuador 

De acuerdo con la FAO (4), la producción de pollos en Ecuador ha experimentado un 

crecimiento. Tanto las aves de campo como las de corral experimentaron un crecimiento 

del 27% entre 2018 y 2019. El consumo de pollo es un componente clave en la 

alimentación de Ecuador, debido a que se percibe como un plato esencial. Tanto los 

huevos como la carne de ave son de los productos animales más consumidos en todo el 

mundo y son parte integral de muchas tradiciones, creencias. La necesidad de estos 

alimentos ha experimentado un crecimiento notable en las décadas recientes. Existen 

aproximadamente 1819 granjas avícolas en operación en Ecuador, lo que transforma a la 

avicultura en una industria de mucha relevancia. 

A lo largo del tiempo, la ingesta propia de pollo y huevo ha subrayado la importancia 

vital de la industria avícola en garantizar la adecuada provisión de alimentos, 

suministrando una fuente económica de proteína animal ampliamente consumida por la 

mayoría, sin importar su nivel socioeconómico. En las producciones avícolas nacionales, 

la productividad más alta se registra en la cría de pollos broiler, estas aves son el resultado 

de varias mezclas genéticas, se destaca por su habilidad para combatir enfermedades, su 

conformación física adecuada y su peso óptimo. Guayas, Manabí, Imbabura, El Oro, 

Santo Domingo, y Pichincha son las provincias más destacadas en la producción 

avícola.(5) 

En Ecuador, el sector avícola existe en 24 provincias. Según datos del Instituto Nacional 

de Estadística y Población, en 2019 se produjeron en promedio 38.813.881 pollitos, 

8.936.553 gallinas ponedoras y 2.189.899 gallinas. En total se alcanzaron 4.197.199 

gallinas y gallos. La producción de pollos contribuye con el 2% (PIB) y aproximadamente 

del 16% del PIB agrícola, con 82.000 productores que generan 1,5 millones de toneladas 

de maíz al año, 4.000 productores que producen 45.000 toneladas de soja al año. Además, 

25 industrias y gremios producen 3,2 millones de toneladas de alimento balanceado, que 

se utiliza en más de 1.800 granjas avícolas, 525.000 toneladas de pollo y 3.904 millones 

de huevos, lo que los convierte en los principales actores de la cadena de suministro de la 

producción avícola del Ecuador.  (6) 



 

Datos proporcionados por la Asociación Nacional de Criadores de Aves del Ecuador 

(2022) el sector avícola contribuye con un 23% al PIB de la agricultura. Respecto a la 

aportación del PIB del país aporta con un 3%. La comercialización y producción de pollos 

se encuentra mayormente en zonas rurales de Ecuador, lo que hace que la producción de 

carne de pollo sea un elemento fundamental para la economía. En la actualidad, las fincas 

avícolas centradas en la cría de gallinas para la obtención de huevos poseen una población 

de 13.7 millones de aves ponedoras. En el 2021, Ecuador produjo 3 millones de huevos. 

(7) 

 

Tabla 1  Consumo per cápita de carne de pollo 

Año Consumo de pollo por kg/persona 

2020 28,21 

2021 27,72 

2022 27,31 

2023 30,14 

 

Fuente:  Mero, 2022. (7) 

1.2.1 Producción ecológica de aves 

 La demanda de la producción avícola a nivel mundial ha aumentado en gran cantidad en 

respuesta al aumento de la población, más aún en países que se encuentran en desarrollo, 

siendo así que la producción cárnica de aves de corral es la que representa la más alta 

demanda del mercado. (8) 

La crianza ecológica de aves surge de la necesidad de obtener productos cárnicos aviares 

libres de antibióticos y que esto a su vez acompañe el bienestar animal. Todo esto requiere 

de un buen manejo de crianza y una alta calidad de los pollos, los mismos que podamos 

adaptar al sistema de crianza orgánico.(9) 

Las grandes explotaciones aviares, producen cantidades enormes de desechos que son 

arrojados al medio ambiente, un claro ejemplo es la explotación comercial de gallinas 

ponedoras que genera excretas que contienen 750 toneladas de nitrógeno y 150 de fósforo 



 

al año, lo cual ha provocado un gran impacto y preocupación en la sociedad y los 

investigadores conservacionistas dedicados al cuidado del medio ambiente. (10) 

Colombia siendo uno de los países más ricos en recursos naturales y con un gran avance 

en la cría de animales orgánicos, considera sumamente indispensable integrar a la crianza 

de aves los recursos suelo, planta y animal, con la finalidad de sacar al mercado una canal 

orgánica rescatando así el medio ambiente de la gran cantidad de desechos producidos 

por los animales y brindando al consumidor un producto aviar cárnico tradicional 

orgánico y con esto favorecer la salud de las familias consumidoras. Por este motivo se 

ha considerado la inclusión de grasa amarilla que contengan propiedades naturales 

capaces de provocar resultados positivos en la pigmentación de la piel de las aves, y esto 

en los últimos tiempos se ha convertido en una necesidad mundial debido al uso excesivo 

de aditivos artificiales en los animales que van afectando la canal y con esto la salud de 

la población.(11) 

1.2.2 Demanda del mercado de productos cárnicos aviares tradicionales 

La grave situación de desnutrición que se presenta a nivel global, particularmente en las 

naciones carentes de los recursos necesarios para cubrir una canasta básica, ha provocado 

la creación de nuevas propuestas económicas para la producción de pollos ecológicos que 

no requieran de recursos costosos para su producción y que además sean de fácil manejo 

para que las familias de bajos recursos puedan tener acceso a ellos. (10) 

Hay investigaciones efectuadas en el pasado que indican que la disposición a pagar por 

una carne orgánica está fuertemente influenciada por diversos elementos como el país, la 

categoría del producto y la sociedad en la que se ubican. Teniendo en cuenta que los 

consumidores perciben la carne orgánica como un alimento con un costo considerable 

para su economía, este factor es el obstáculo para la venta de la carne orgánica. Un 

significativo progreso en la agricultura avícola aspira a incrementar la producción, 

aumentando la disponibilidad de productos orgánicos de fácil acceso para los 

consumidores, debido a su alta demanda, dado que constituye el 70% de la proteína 

animal que la población consume. (12) 



 

1.2.3 La pigmentación de la piel en pollos 

La coloración es una característica fenotípica vinculada a una serie de funciones 

adaptativas, que incluyen, la selección de la pareja, el control de la temperatura, entre 

otras. La coloración cutánea es un procedimiento biológico intrincado. El tono cutáneo 

puede verse afectado por elementos ambientales, alimentación y herencia. Las sustancias 

carotenoides son las encargadas del tono de la piel en los animales. Los animales en su 

mayoría pueden ganar pigmentos carotenoides exclusivamente a través de su hábitat. Las 

plantas, hongos y bacterias pueden producir carotenoides, los cuales influyen en las 

características amarillas, naranjas y rojas de la piel. Los pollos consumen carotenoides 

mediante la ingesta de alimentos. Estos pigmentos, tras ser ingeridos, son llevados a las 

células de la mucosa del duodeno, los carotenoides son trasladados por las lipoproteínas 

a través del torrente sanguíneo a los tejidos diana. (13) 

La naturaleza y abundancia de las lipoproteínas podrían restringir la habilidad para 

adquirir carotenoides durante esta etapa. Además, numerosas especies tienen la capacidad 

de transformar los carotenoides en variantes más ricas en oxígeno que se acumulan en la 

piel. El desenlace depende de diversos elementos, como la variedad y cantidad de 

carotenoides consumidos, la condición de salud y nutrición del individuo, su herencia 

genética y la composición de los alimentos. De esta forma, la asimilación de los 

carotenoides se ve influenciada por múltiples factores, dando lugar a variaciones 

significativas entre distintas especies o personas en su habilidad para absorber estos 

compuestos. (14) 

1.2.4 Importancia de la coloración del pollo en los consumidores 

El color de la piel de las aves es un elemento importante para su aceptación, en muchos 

países, los consumidores validan la salud del animal y la frescura de la carne con su color 

de piel. Por esta razón, las canales de pollo de piel amarilla suelen ser más solicitadas que 

las de piel blanca. La coloración de los tejidos de las aves y la yema del huevo, en 

particular la piel y la grasa, muestra de manera directa la cantidad de carotenoides en su 

dieta. El maíz incluido en su alimento no aporta suficientes pigmentos requeridos, debido 

a eso, para satisfacer las exigencias del mercado, las industrias de la avicultura incluyen 

carotenoides o tintes artificiales y/o naturales en la alimentación de los pollos. (15,16) 



 

 La creciente demanda mundial de productos animales, promovida por el aumento de la 

población, ha forjado mayores demandas en el mercado. La carne de pollo es una de las 

más ingeridas a nivel mundial, por lo que los productores deben ofrecer carne con un 

color atrayente para los consumidores. El amarillo en la piel del pollo se percibe como 

sinónimo de calidad y sabor. (8) 

Se están realizando estudios sobre métodos biológicos para la obtención de la 

pigmentación de la piel de pollo, debido a la alta demanda de los consumidores de pollos 

amarillos. Existen opciones naturales para la pigmentación, sin embargo, no todas son 

efectivas. Por ejemplo, el DDGS (granos secos de destilería con solubles) se puede incluir 

en la dieta hasta un 15%, que pigmenta la yema de huevo, pero no tiene el mismo 

resultado sobre la piel del pollo. (17) 

Varios elementos influyen en la coloración de la piel, como el estado nutricional de las 

aves, el tiempo de inclusión en la dieta, la cantidad de pigmento, la dieta que reciben y 

las circunstancias de sacrificio. Conjuntamente, enfermedades como la coccidiosis, una 

de las más frecuentes y caras para los productores de aves, pueden afectar la pigmentación 

de la piel. La gravedad de esta enfermedad depende de la cepa Eimeria y del estado 

inmune del animal, y las cepas E. maxima y E. acervulin son de mayor relevancia. (18) 

Dentro de un mercado en auge de carne de pollo fresca, la primera impresión que crea un 

distribuidor en los clientes es a través de la apariencia de la piel. La pigmentación amarilla 

y la consistencia en el color de la piel son características clave que afectan la decisión de 

compra de los consumidores. El precio en el mercado de las gallinas con plumas blancas 

o amarillas claras es más bajo que el de las gallinas con plumas amarillas.  (19) 

1.2.5 Productos sintéticos y orgánicos utilizados como pigmentantes para la 

coloración de la piel del pollo. 

Las dietas balanceadas destinadas a la producción avícola contienen un sin número de 

aditivos que ayudan a mantener el estado de salud del animal y el rendimiento productivo 

del mismo, estos aditivos se han convertido en componentes esenciales en las dietas de 

los pollos, entre los aditivos más importantes tenemos los pigmentantes que dan color a 

la piel de las aves para que de esta manera sea más apetecible para el consumidor. (20) 



 

Las principales fuentes naturales de estos pigmentos carotenoides son la harina de gluten 

de maíz, el maíz amarillo, la harina de alfalfa deshidratada, las flores de caléndula. Los 

pollos alimentados con esas fuentes de pigmento presentan una mejoría en su tonalidad, 

lo que los hace más apetecibles para el consumidor y le permite una exitosa introducción 

al mercado mundial. (21) 

El uso de colorantes artificiales en las industrias de producción de balanceado está en 

aumento cada vez más para poder satisfacer las necesidades de los consumidores, 

existiendo en contra la toxicidad que pueden ocasionar los pigmentantes sintéticos, se han 

realizado varias investigaciones exitosamente en la inclusión de pigmentos naturales en 

el balanceado de aves, con el fin de remplazar los artificiales. (22) 

Uno de los pigmentantes principales son los carotenos, los cuales se presentan como un 

gran requerimiento dentro de los mercados ya que se incluyen como aditivos en la 

alimentación para pollos de engorde, como también son empleados en la acuacultura 

como es en los peces y crustáceos. (23) 

1.2.6 Importancia de los pigmentantes en avicultura 

La coloración de la canal del pollo es vista como la característica más relevante de su 

aspecto, y está vinculada con la calidad de la misma. Para el consumidor, el color amarillo 

simboliza un alto nivel nutricional. Actualmente, se ha generado un abuso en el uso de 

pigmentos artificiales, razón por la cual se han establecido algunas regulaciones para 

restringir su empleo y regular este problema en el sector de la avicultura. Debido a este 

abuso, las investigaciones sobre pigmentos salen a relucir. (24) 

Las xantofilas y los carotenos son los pigmentos que más aportan a la coloración de la 

piel de las aves de corral, de ahí su gran relevancia nutricional y económica en las dietas 

balanceadas. El productor puede controlar esta pigmentación con el tipo de xantofila y la 

cantidad de esta que se incluya en la dieta balanceada. La inclusión de pigmentos 

artificiales dentro del balanceado comercial representa de un 8 % a un 10% del costo de 

producción.(25) 

Existen investigaciones que evidencian que si un alimento cambia su color natural (sin 

afectar su sabor o su olor), se provoca un rechazo por parte del consumidor. Es por este 

motivo que se considera de vital importancia incluir en la fórmula balanceada una fuente 



 

de pigmentos, para que estos mantengan o incrementen la pigmentación, cualidad que 

permite la aceptación del producto por parte del consumidor y con esto un éxito para el 

productor. (26) 

En las aves las xantofilas se depositan en la grasa subcutánea, la piel y la yema de los 

huevos, en la naturaleza tenemos una gran cantidad de xantofilas pero solo unas cuantas 

representan importancia dentro de la nutrición de las aves. La cantidad de xantofilas que 

se incluya en la dieta balanceada difiere en diferentes países y esto se encuentra regulado 

por las directivas de color. (25)  

 

Tabla 2 Contenido de Xantofilas de fuentes naturales 

Materia Prima Xantofilas totales ppm. 

Maíz amarillo 10 - 25 

Gluten de maíz 250 - 400 

Alfalfa 100 - 500 

Cempasúchil 6000 - 10000 

Ají 180- 200 

 

Fuente: Kuzmicky, 1977.(27) y Marusich,1970. (28) 

1.2.7 Características y composición de grasa amarilla de pollos 

La grasa amarilla de los pollos que se acumula en la zona abdominal del ave en un tejido 

adiposo que se presenta por un color amarillo intenso. Esta coloración es característica de 

una influencia de pigmentos naturales como son los carotenos y las xantofilas, 

reconocidos como compuestos bioactivos que pertenecen a la familia de los carotenoides. 

También se la considera como una fuente energética, esta grasa amarilla contiene una 

mezcla de ácidos grasos insaturados y saturados como propiedades nutricionales, así 

como también lípidos bioactivos y vitaminas liposolubles. (29) 

1.2.8 Propiedades pigmentantes de las xantofilas y los carotenos 

Las xantofilas es el principal pigmentante que influye en el color amarillento 

característico de la grasa de pollo, es un tipo de carotenoide acumulada en el tejido 



 

adiposo del pollo. La zeaxantina y la luteína son las xantofilas más abundantes que 

además de contribuir con la pigmentación también aportan con la protección de las células 

del daño oxidativo debido a que posee propiedades antioxidantes. (30) 

Aunque en menor proporción, el beta-caroteno perteneciente al grupo de los carotenoides, 

también aportan a la coloración. Este compuesto es distinguido por sus beneficios 

antioxidantes y por ser un precursor de la vitamina A. Estos pigmentantes se acumulan 

en la grasa y en la piel de los pollos, en la yema del huevo, provocando que su color sea 

un atributo apreciado en la industria avícola y por los consumidores. (31) 

1.2.9 Influencia de la dieta en la pigmentación y calidad de la grasa 

La calidad y cantidad de estos pigmentos que se encuentran en la grasa dependen de los 

ingredientes del balanceado de los pollos. Alimentos como el pimiento rojo, maíz 

amarillo, la alfalfa son fuentes abundantes en carotenoides, aportando al aumento de la 

tonalidad el color amarillento de la piel y la grasa del ave. En la elaboración de los 

balanceados, la suplementación con extractos naturales ricos en zeaxantina o luteína es 

habitual para asegurar una pigmentación atractiva y uniforme, lo cual es relevante por su 

indicador de calidad. (32) 

 

Tabla 3 Composición de pigmentantes de diferentes fuentes 

Fuente 

Alimenticia 

Contenido 

Aproximado 

de 

Carotenoides 

Totales 

(mg/kg) 

Principales 

Carotenoides 

Color 

Aportado 

Aporte 

Estimado a 

la 

Pigmentación 

de la Grasa 

Amarilla (%) 

Contribución 

a la 

Pigmentación 

de la Grasa 

Amarilla 

Aceite de Palma 

Crudo 

500-700 β-caroteno, α-

caroteno 

Amarillo-

naranja 

30-35% Alta 

Maíz Amarillo 10-20 Luteína, 

zeaxantina 

Amarillo 5-10% Moderada 

Harina de Alfalfa 200-300 Luteína, β-

caroteno 

Amarillo-

verde 

15-20% Moderada 

Harina de 

Cempasúchil 

8,000-10,000 Luteína, 

zeaxantina 

Amarillo-

rojizo 

40-50% Muy alta 

  

Fuente: Cuca, 1962. (33) 



 

1.2. 10 Usos en la industria y en la nutrición animal 

En la industria alimenticia, la grasa amarilla de las aves puede ser procesada para 

conseguir sebo o aceites refinados que son utilizados en balanceados. No solo tiene una 

función energética, también es un atrayente natural para los consumidores y mejora la 

palatabilidad de los productos. Asimismo, su capacidad para acumular pigmentos hace 

que sea de interés en aplicaciones donde se buscan intensificar colores, por ejemplo, la 

elaboración de piensos para aves ponedoras, asegurando una coloración más interesante 

en la yema de los huevos. (34) 

1.2.11 Bioquímica y metabolismo de la pigmentación de la piel 

La pigmentación de la piel de los pollos es un proceso bioquímico por su absorción y 

acumulación de pigmentos carotenoides, en especial las xantofilas.  Los pigmentos como 

los carotenos (beta-caroteno) y las xantofilas (zeaxantina, luteína) pueden sufrir ciertos 

cambios metabólicos al ingerirse, en función de las vías metabólicas particulares y de su 

composición química. (35) 

Los carotenoides que se consumen se asimilan en el intestino delgado gracias a las grasas 

y a las sales biliares presentes en la alimentación, una vez que llegan a las células del 

epitelio intestinal, se unen a los quilomicrones que son partículas de proteína lipoproteica, 

y son llevados a través del sistema linfático hasta la sangre, donde se reparten entre los 

tejidos, incluyendo la piel y los tarsos. En este momento, los carotenoides se siguen 

encontrando en su estado inicial. 

 

Según el tipo de carotenoide, antes de su almacenaje puede sufrir una transformación 

química. En el intestino o el hígado es metabolizado por la enzima beta-caroteno 

dioxigenasa 1 (BCO1), que lo separa en dos moléculas de retinal (una variante de la 

vitamina A). (35) 

El retinal tiene la capacidad de ser oxidado a ácido retinoico, una molécula que participa 

en procesos fisiológicos, o reducido a retinol, que se guarda como vitamina A. En esta 

situación, los carotenos experimentan una alteración estructural considerable antes de ser 

guardados en los tejidos. En contraste con los carotenos, las xantofilas no se transforman 

en vitamina A en las aves, dado que no poseen actividad de la vitamina A. En su lugar, 

se depositan directamente en los tejidos, tales como la piel, los tarsos y el tejido graso. A 



 

pesar de que las xantofilas no experimentan modificaciones significativas, tienen la 

capacidad de acoplarse a lipoproteínas plasmáticas, tales como las de baja densidad 

(LDL) y alta densidad (HDL), para su traslado y almacenamiento. Además, sus 

propiedades les permiten interactuar con radicales libres. (36,37) 

Las xantofilas y carotenos (como la luteína y la zeaxantina) que no son metabolizados 

son llevados a los tejidos pigmentados. En este lugar, se acumulan en la adiposidad 

subcutánea, la piel y los tarsos, sin experimentar alteraciones estructurales adicionales. 

Estos depósitos son los encargados de la característica tonalidad amarilla. (36) 

1.2.12 Perfil de ácidos grasos saturados e insaturados de la grasa amarilla 

 

El perfil lipídico de la grasa amarilla se caracteriza por una mezcla de ácidos grasos 

saturados e insaturados, siendo los segundos predominantes. Diversos estudios reportan 

que la grasa amarilla contiene aproximadamente un 30 % de ácidos grasos saturados, 

entre los que destacan el ácido palmítico y el esteárico. En contraste, los ácidos grasos 

insaturados alcanzan cerca del 60 %, principalmente en forma de ácido oleico y ácido 

linoleico, lo cual le confiere una alta digestibilidad y un buen valor energético en dietas 

avícolas. La relación AGI/AGS, que puede oscilar entre 2.3 y 2.8, favorece la absorción 

y utilización metabólica de los lípidos en el tracto digestivo de las aves. (38) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

II. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1 MATERIALES 

2.1.1 Localización del estudio 

La presente investigación se realizó en la Granja “Santa Inés” de la Facultad de Ciencias 

Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala ubicada en el kilómetro 5 ½ vía 

Machala – Pasaje. 

Sus coordenadas geográficas son las siguientes: 

Longitud: 79° 54’ 05” 

Latitud: 3°17’16” 

Altitud: 5 msnm. 

Temperatura: 22 a 35 °C 

2.1.2 Coordenadas Utmach 

Este: 616231.45m E 

Norte: 9638889.32 m S 

Zona: 17 M 

 

 

Anexo 1. Fuente: Google Maps 



 

2.1.3 Población y muestra 

El estudio de campo fue experimental, con 5 tratamientos y 4 réplicas, cada uno con 10 

pollos (unidad experimental), para un total de 200 pollos de engorde. 

El primer tratamiento fue el control absoluto (T1), en el que no se incorporó grasa 

amarilla. En el segundo tratamiento (T2), se incorporó grasa amarilla al alimento al 25 

%. En el tercero (T3), se incorporó grasa amarilla al alimento al 50 %. En el T4, se 

incorporó grasa amarilla al alimento al 75 %. En el T5, se incorporó grasa amarilla al 

alimento al 100 %. 

2.1.4 Equipos y materiales 

 200 Pollitos  

 20 Comederos de tolva 

 20 comederos de bebes 

 20 Bebederos 

 Mangueras 

 Malla 

 Viruta 

 Periódico 

 Vitaminas  

 Grasa amarilla de desecho 

 Balanza gramera marca Camry (Error ± 1g) (2)  

 6 focos  

 Hojas de registros 

 Bolígrafos 

 Cuaderno de apuntes 

 4 criadoras o calentadoras a gas 

 Gas 

 Ollas 

 Cable 

 Toma corriente 

 Timer Análogo Marca (POWER ZONE) 

 Vacunas (Newcastle La Sota y Gumbo-Vac Cepa Intermedia) 



 

 Termómetro digital Marca (HTC-1) 

 Pie de rey digital Marca (TACTIX). 

 Cinta colorímetra. (QUIMTIA). 

2.1.5 Materias primas para elaboración de balanceado 

 L - lisina Monoclorhidrato 

 DL - Metionina 

 L – treonina 

 Harina de Soya 

 Maíz molido 

 Polvillo de arroz 

 Afrecho de trigo 

 Aceite de palma refinado 

 Aceite de palma crudo 

 Premezcla vitamínica mineral  

 Carbonato de calcio 

 Fosfato bicálcico 

 Compuesto enzimático ROVABIO® MAX ADVANCE 

 Sal Yodada 

 Antibiótico promotor de crecimiento 

 Coccidiostato  

 Zeolita  

2.1.6 Variables A Considerar 

 Peso vivo del animal (g.) 

 Mortalidad 

 Colorimetría de la piel  

 Colorimetría de los tarsos 



 

2.1.7 Medición de las variables 

2.1.7.1. Peso vivo del animal 

Se registró el peso inicial de los pollos y el peso semanal de cada tratamiento, junto con 

las réplicas correspondientes, expresadas en gramos, para determinar qué tratamiento 

proporcionó la mayor ganancia de peso. Esta variable es numérica. 

𝑃𝑟𝑜𝑚. 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑣𝑖𝑣𝑜 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑎𝑣𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑈𝐸 (𝑔)

# 𝑑𝑒 𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑣𝑖𝑣𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑈𝐸
 

Ecuación 1  Promedio de peso vivo 

2.1.7.2. Mortalidad 

Se utilizó una variable numérica expresada en porcentaje (%), donde registramos el 

número de pollos que muerieron semanalmente. 

𝑀𝑜𝑟𝑡𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 (%) =
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑙𝑙𝑜𝑠 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜𝑠

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
𝑥100 

Ecuación 2 Mortalidad 

2.1.7.3 Colorimetría de la piel 

Esta variable se evaluó mediante una tira colorimétrica, lo que permitió determinar la 

coloración de la piel de los pollos en los rangos 101-102, 103-104-105-106-107-108. Esta 

información se obtuvo semanalmente de cada tratamiento con sus réplicas 

correspondientes. Se trata de una variable cualitativa. 

2.1.7.4 Colorimetría de los tarsos 

Esta variable se evaluó mediante una tira colorimétrica, lo que permitió determinar la 

coloración de las patas de los pollos en los rangos 101-102, 103-104-105-106-107-108. 

Esta información se obtuvo semanalmente de cada tratamiento con sus réplicas 

correspondientes. Se trata de una variable cualitativa. 



 

2.2 MÉTODOS 

2.2.1 Metodología de campo 

En este estudio experimental se manipularon los tratamientos para cumplir con los 

objetivos propuestos, utilizando la metodología descrita por Sánchez et al. (39). El 

propósito de este estudio fue evaluar el efecto de la inclusión de grasa amarilla en el 

alimento sobre la pigmentación de la piel de pollos de engorde en la granja Santa Inés. Se 

utilizó un diseño completamente aleatorizado con 5 tratamientos de 10 pollos cada uno, 

resultando en un total de 200 pollos de engorde evaluados. Los tratamientos consistieron 

en T1, T2, T3, T4 y T5, todos formulados con dietas balanceadas. 

Este estudio se realizó siguiendo el procedimiento establecido en la Guía de Buenas 

Prácticas Avícolas (BPA). El galpón, conocido como aspirador sanitario, se limpió y 

desinfectó a fondo tanto por dentro como por fuera. Esto incluyó el piso y las paredes de 

concreto, las rejillas metálicas y el techo de zinc. Además, se limpiaron y desinfectaron 

materiales como ladrillos, bloques, bebederos, comederos y jaulas individuales, entre 

otros. Las estructuras del galpón, como el piso y las paredes, se cubrieron con una 

solución de cal, caucho y agua. Una vez seco y blanqueado el galpón, se aplicó una 

dilución de formalina (20 ml de formalina al 37 % por litro de agua). 

 

Se instalaron cortinas de plástico en el exterior y el interior para reducir las corrientes de 

aire fuertes. Posteriormente, se colocaron cortinas de cría para cubrir las unidades 

experimentales. Estas se establecieron con mallas de alambre individuales dispuestas en 

forma cuadrada, de 25 cm de ancho x 25 cm de largo. Esta medida se mantuvo durante 

dos semanas, ampliándose 25 cm de lado y así sucesivamente cada semana hasta alcanzar 

1 m x 1 m, respectivamente. Durante las primeras semanas del experimento, sus bases se 

cubrieron con plástico hasta una altura de 10 cm para evitar la propagación a otros 

tratamientos. 

Continuando con el proceso de adaptación, se esparció aserrín previamente desinfectado 

con formol a una profundidad de 10 cm el cual sirvió como cama para las aves, se 

instalaron bases sobre las cuales se montaron bebederos y comederos respectivamente 

para cada una de las unidades experimentales, finalmente se instalaron 2 criadoras como 

fuente de calor, tres días previos a recibir al ave se asperjó nuevamente dilución de formol 

para asegurar un adecuado vacío sanitario. 



 

Antes de la recepción de los pollitos, se prepararon los alimentos correspondientes a cada 

tratamiento. El día de la recepción, se encendieron los calentadores con seis horas de 

anticipación, logrando una temperatura adecuada de 31 °C. A su llegada, se registró el 

peso de los pollitos en gramos. Se distribuyeron aleatoriamente, colocando 10 aves en 

cada unidad experimental (no se determinó su sexo). Se ofreció agua con vitaminas y 

electrolitos (Elektrovit) a una dosis de un gramo por litro en los bebederos durante los 

primeros tres días. El alimento se ofreció en los platos y, unos días después, se 

reemplazaron las tolvas. Se realizó estimulación del apetito de cuatro a cinco veces al día, 

evitando la alimentación del mediodía. 

El control sanitario se basó en un calendario de vacunación básico contra las 

enfermedades de Gumboro y Newcastle, respetando los plazos de vacunación y 

revacunación, así como los métodos de administración. A partir del octavo día, se 

controlaron las temperaturas ajustando la altura de las cortinas interiores en 20 cm hasta 

su retirada completa. El mismo procedimiento se siguió con las cortinas exteriores. Las 

camas se movieron a diario para evitar la acumulación de humedad, y se reemplazaron 

completamente el día 18 debido a su contenido de humedad para evitar posibles lesiones 

en las patas. Además, se reguló el horario de luz, proporcionando a las aves 24 horas de 

luz. 

La pigmentación tarsal se midió los días 21, 28, 35 y 42, utilizando 10 pollitos 

seleccionados al azar para minimizar el estrés en las aves en los diferentes tratamientos. 

Se evaluó el color en el pecho y en la unión de los tarsos, entre las filas central y distal, 

utilizando una cinta colorimétrica, que indica un tono amarillento. 

2.2.2 Metodología para la formulación de balanceados 

La dieta balanceada se preparó utilizando Microsoft Excel con la herramienta "Solver", 

respetando los requerimientos nutricionales de los pollos en las diferentes etapas de 

crecimiento. Se establecieron ingestas mínimas y máximas, incluyendo fibra, proteína, 

energía metabolizable, fósforo, calcio, sodio, metionina, treonina y lisina, con base en los 

datos presentados en el sitio web de FEDNA. Se designó un área del galpón para su 

conservación, evitando el contacto directo con el piso, la humedad, la luz solar directa y 

el contacto con plagas. El alimento se colocó en sacos etiquetados para cada tratamiento. 

 



 

 Balanceado Inicial (0 – 21 días) 

Para la preparación, se mezclaron los macro ingredientes: maíz molido, harina de soya, 

harina de arroz, aceite de palma y, posteriormente, los aminoácidos (monoclorhidrato de 

L-lisina, DL-metionina, L-treonina). Posteriormente, se mezclaron los microingredientes, 

como el robabium, la premezcla, el fosfato dicálcico, la sal, el carbonato de calcio y el 

coccidiostato. Tras mezclar bien la mezcla de macro y microingredientes, se añadió 

zeolita como mezcla final. La fórmula fue isoproteica (19,0 % de proteína bruta) e 

isoenergética (2875 kcal/kg de EM). 

 Balanceado crecimiento (15-28 días) 

Para preparar este alimento balanceado, se siguió el mismo procedimiento que el 

mencionado en la introducción. La fórmula fue isoproteica (19,0 % de proteína de suero) 

e isoenergética (2950 kcal/kg de EM). 

 Balanceado Finalizador (29 – 35 días) 

Está formulado de la misma manera que el alimento de crecimiento, simplemente se 

diferencia en los porcentajes, el aporte isoproteico fue de 18.0% de PB y el aporte 

isoenergético fue de 3000 kcal/kg de EM. 

2.2.3 Análisis estadístico 

Para llevar a cabo el estudio, se utilizó un diseño completamente aleatorizado (DCA), 

mediante un análisis unifactorial (ANOVA) para cada variable propuesta en la 

investigación. Previo a la obtención de los supuestos de normalidad y homogeneidad, 

para determinar la diferencia entre las medias, se utilizó la prueba de comparación 

múltiple de Fisher (LSD) con un nivel de confianza del 95%. Para el análisis de los datos, 

se utilizó el programa estadístico Statgraphics Centurion XVII®. 

El mismo que estuvo dado por los siguientes tratamientos: 

 Tratamiento 1 (T1): Dieta control, sin inclusión de grasa amarilla (100 % aceite 

de palma). 



 

 Tratamiento 2 (T2): Reemplazo del 25 % de lípidos con grasa amarilla de pollo 

(75 % aceite de palma). 

 Tratamiento 3 (T3): Reemplazo del 50 % de lípidos con grasa amarilla de pollo 

(50 % aceite de palma). 

 Tratamiento 4 (T4): Reemplazo del 75 % de lípidos con grasa amarilla de pollo 

(25 % aceite de palma). 

 Tratamiento 5 (T5): Reemplazo total (100 %) del aceite de palma por grasa 

amarilla de pollo. 

2.2.4 Modelo matemático 

Yijk = μ + T¡+ S¡ + εijk 

Donde: 

Yijk= Valor de la variable respuesta de interés medida sobre la jésima observación a la 

cual se aplicó el tratamiento. 

μ = Representa la media de la población 

T¡ = Representa el efecto de los tratamientos (1,2,3,4 y 5) 

S¡ = Representa el efecto de las semanas de evaluación en los pollos de engorde (1,2,3,4 

y 5) 

Εijk = Indica el error del experimento sobre la jésima de los tratamientos a la cual se 

aplicó el iésimo por las semanas. 

2.2.5 Hipótesis 

Las hipótesis propuestas en función al modelo matemático son: 

H0 = La inclusión de grasa amarilla en la dieta balanceada, no causa un efecto en las 

variables evaluadas 

H0: μ1 = μ2 = μ3 = μ4 = μ5 = μ 

H1 = La inclusión de grasa amarilla en la dieta amarilla causa un efecto en una o en varias 

variables evaluadas 

H1: μ¡ ≠ μ 



 

III. RESULTADOS 

 

3.1 Análisis de pesos 

Tabla 4. Peso vivo de los pollos 

Incremento de la ganancia de peso vivo expresado en gramos, en función de los 

tratamientos con su respectivo intervalo de confianza LSD. 

 

 

Gráfico 1.  Peso de los diferentes tratamientos 

 

La Tabla 4 y el gráfico de barras del Gráfico 1 muestran los pesos vivos promedio, que 

muestran una tendencia creciente en la ganancia de peso a medida que aumentaba el nivel 

de grasa amarilla en la dieta de los pollos de engorde. El tratamiento T5 (100 % de grasa 

amarilla) presentó el mayor peso final promedio, superando significativamente al grupo 

control (T1), alimentado con aceite de palma. Esta diferencia fue estadísticamente 

significativa según el análisis de varianza y la prueba LSD de Fisher con un nivel de 

confianza del 95 %. Se puede concluir que la grasa amarilla, al ser una fuente lipídica de 

alta densidad energética, promueve un mayor crecimiento de peso en los animales.(40) 

Tratamiento sem 1 sem 2 sem 3 sem 4 sem 5

1 210,05 ᵅ 443,73 ᵅᵇ 862,05 ᵅᵇ 1332,6 ᵅ 1821 ᵅ

2 198,78 ᵇ 423,15 ᵅ 804,79 ᵅ 1338,45 ᵅᵇ 1876 ᵅᵇ

3 196,43 ᵇ 443,18 ᵅᵇ 865,83 ᵅᵇ 1340,3 ᵅᵇ 1964,83 ᵅᵇᶜ

4 210,15 ᶜ 488,4 ᶜ 878,23ᵇ 1396,87 ᵅᵇ 1986,13 ᵇᶜ

5 180,25 ᶜ 468,68 ᵇᶜ 885,55 ᵇ 1432,27 ᵇ 2084 ᶜ

IC 5,30 13,18 32,68 48,38 77,96



 

3.2 Análisis de pigmentación de tarsos 

 

Tabla 5. Promedio de pigmentación de tarsos 

 

 

Gráfico 2.  Pigmentación de los tarsos de los diferentes tratamientos 

 

Un análisis de la Tabla 5 y el Gráfico 2 muestra una disminución progresiva del tono 

amarillo a medida que aumentaba la proporción de grasa amarilla en la dieta. El grupo 

T1, que incluía solo aceite de palma, presentó los valores más altos en la escala 

colorimétrica, lo que sugiere una mayor concentración de pigmentos carotenoides 

biodisponibles en esta fuente de grasa. En contraste, los tratamientos T4 y T5 mostraron 

los valores de pigmentación más bajos, siendo visualmente menos intensos y más pálidos. 

 

 

Tratamiento sem 1 sem 2 sem 3 sem 4 sem 5

1 102,9 ᵅ 104 ᵅ 105,05 ᵅ 106,05 ᵅ 106,9 ᵅ

2 102,1 ᵇ 102,68 ᵇ 104,18 ᵇ 105 ᵇ 106,11 ᵇ

3 101,4 ᶜ 101,98 ᶜ 102,88 ᶜ 104,1 ᶜ 104,98 ᶜ

4 101,4 ᶜ 101,43 ᵈ 101,97 ᵈ 102,79 ᵈ 104 ᵈ

5 101,3 ᶜ 101,3 ᵈ 101,23 ᵉ 102,08 ᵉ 103,14 ᵉ

IC 0,14 0,16 0,18 0,19 0,18



 

3.3 Análisis de pigmentación de las pechugas 

 

Tabla 6. Promedio de pigmentación de pechuga 

 

 

Gráfico 3.  Pigmentación de pechuga de los diferentes tratamientos 

 

La Tabla 6 y el Gráfico 3 muestran que el tratamiento T1 presentó una coloración 

amarilla más intensa y homogénea en la región pectoral, mientras que los tratamientos 

con niveles crecientes de grasa amarilla mostraron una pérdida gradual de pigmentación, 

alcanzando su punto más bajo en el tratamiento T5. Esta pérdida de color fue 

estadísticamente significativa y representa un hallazgo clave, ya que reafirma que la grasa 

amarilla carece de la capacidad pigmentaria esperada, posiblemente debido a la baja 

disponibilidad o escasa presencia de luteína y zeaxantina activas en su composición. 

(41)(42) 

Tratamiento sem 1 sem 2 sem 3 sem 4 sem 5

1 102,95 ᵅ 103,83 ᵅ 104,93 ᵅ 106,05 ᵅ 106,88 ᵅ

2 102,05 ᵇ 102,88 ᵇ 103,87 ᵇ 104,84 ᵇ 105,87 ᵇ

3 101,35 ᶜ 101,98 ᶜ 102,9 ᶜ 103,92 ᶜ 104,7 ᶜ

4 101,23 ᶜ 101,28 ᵈ 101,95 ᵈ 102,98 ᵈ 104,11 ᵈ

5 101,2 ᶜ 101,25 ᵈ 101,3 ᵉ 101,97 ᵉ 102,65 ᵉ

IC 0,14 0,16 0,17 0,18 0,18



 

3.4 Análisis de mortalidad 

Durante la tercera semana, se observaron las primeras muertes: una en el tratamiento T2, 

réplica 3 (equivalente al 2,5% de ese grupo) y otra en el tratamiento T4, réplica 1 (también 

al 2,5%). Estas muertes representaron el 1% de la población total evaluada esa semana. 

En ambas aves, se observó un declive repentino, sin signos clínicos previos destacables, 

lo que sugiere causas agudas, posiblemente de origen cardiovascular. Una de ellas mostró 

características compatibles con un probable infarto agudo, asociado a estrés metabólico 

o predisposición genética. 

Durante la cuarta semana, la mortalidad aumentó con tres muertes adicionales, todas 

dentro del tratamiento T5, dos en la réplica 2 y una en la réplica 3, lo que representa una 

tasa de mortalidad del 7,5 % dentro de este tratamiento y del 1,5 % del total del 

experimento. Esta concentración de casos en el grupo con 100 % de inclusión de grasa 

amarilla plantea la posibilidad de una relación indirecta con el nivel de lípidos ingeridos, 

lo que podría haber generado alteraciones metabólicas o una acumulación excesiva de 

grasa visceral, consideradas causas probables de colapso cardiovascular. 

En la quinta semana, se registraron dos muertes más: una en el tratamiento T2, réplica 2, 

y otra en el tratamiento T4, réplica 3. Nuevamente, estas muertes representaron el 2,5 % 

del total de aves en sus respectivos tratamientos. Sumando todas las semanas, el 

experimento finalizó con un total de siete aves fallecidas, lo que representa una tasa de 

mortalidad general del 3,5 %. 

Al desglosar la mortalidad por tratamiento, T1 (control) no presentó muertes (0%), T2 

tuvo dos muertes (5%), T3 no tuvo ninguna (0%), T4 tuvo dos muertes (5%) y T5 tuvo 

tres muertes (7.5%). La mayor concentración de muertes en los tratamientos T4 y T5 

podría estar asociada a un exceso en la inclusión de grasa amarilla, lo que sugiere la 

necesidad de evaluar cuidadosamente los límites fisiológicos de su incorporación para 

evitar una sobrecarga metabólica. Es importante mencionar que todas las muertes 

ocurrieron de manera dispersa, sin signos clínicos ni patrones epidemiológicos 

compatibles con enfermedades infecciosas o problemas de manejo, lo que descarta brotes 

sanitarios y refuerza la hipótesis de un origen cardiovascular o metabólico. 

La tasa de mortalidad registrada en el presente estudio fue baja y no comprometió la 

validez estadística del ensayo. Sin embargo, los datos sugieren que niveles muy altos de 



 

grasa amarilla podrían provocar ciertas complicaciones fisiológicas en aves de rápido 

crecimiento, ya que la acumulación excesiva de lípidos saturados en los cardiomiocitos 

contribuye a arritmias, hipertrofia ventricular e insuficiencia cardíaca aguda. Por lo tanto, 

se recomienda una inclusión moderada y supervisada, especialmente en las etapas finales 

del engorde. (43) 

3.5 Respuesta pigmentaria al GP ORO 

A pesar de la inclusión del aditivo pigmentario GP Gold durante las dos últimas semanas 

del tratamiento T5, no se observó un aumento significativo en la pigmentación de la piel 

en pollos de engorde. Este resultado se puede explicar por múltiples factores 

interrelacionados que afectan la eficacia de los carotenoides dietéticos. En primer lugar, 

la presencia de grasa amarilla oxidada en el alimento podría haber interferido 

negativamente con la absorción del pigmento. Los carotenoides requieren medios 

lipídicos estables para una absorción eficiente, y las grasas degradadas pueden disminuir 

su biodisponibilidad o incluso destruirlos.(44) 

Además, el tipo de grasa también influye en la absorción intestinal. No todos los lípidos 

permiten una micelización y un transporte eficaz de los pigmentos liposolubles, lo que 

podría haber limitado su llegada a tejidos diana como la piel. A esto se suma el hecho de 

que el pigmento se administró durante un periodo corto, posiblemente insuficiente para 

acumular una cantidad visible de pigmento en los tejidos, considerando que este proceso 

es progresivo y depende de la renovación celular. (45) 

Finalmente, factores como el estado metabólico, la tasa de crecimiento y la función 

hepática de las aves pueden afectar la utilización del pigmento, priorizando otros procesos 

fisiológicos sobre la pigmentación dérmica. En conjunto, estos factores explican por qué 

el uso de GP Gold, en este caso específico, no produjo el efecto pigmentante esperado, a 

pesar de su inclusión en la dieta. (46) 

 

 

 

 



 

IV. DISCUSIÓN 

 

Los resultados obtenidos en esta investigación permiten un análisis técnico desde la 

perspectiva de la medicina veterinaria, considerando tanto la respuesta fisiológica de las 

aves como las implicaciones productivas y comerciales del uso de grasa amarilla en una 

dieta balanceada. Se demostró que su inclusión progresiva no mejoró la pigmentación de 

la piel en pollos de engorde; por el contrario, se observó una pérdida gradual de color en 

las patas y la pechuga, lo cual es relevante considerando que la coloración de la piel es 

un atributo clave para la aceptación del consumidor. Según Surai y Sparks. (44), la 

disponibilidad de carotenoides y xantofilas está estrechamente relacionada con el tipo de 

lípido que los transporta y puede verse afectada negativamente por procesos de oxidación 

o degradación térmica, como ocurre en las grasas reutilizadas. Esto explicaría por qué la 

grasa amarilla, aunque puede contener residuos de pigmentos naturales, no produce una 

coloración evidente en la piel. 

Este hallazgo contradice la hipótesis inicial, que sugería un posible efecto pigmentante 

asociado a la presencia residual de carotenoides. Tal como señalan Leeson y Summers 

(45), la eficacia pigmentaria depende no sólo de la cantidad de pigmentos, sino también 

de su biodisponibilidad, que puede verse comprometida si los compuestos han sido 

sometidos a condiciones térmicas extremas o si el tipo de lípido presente no facilita su 

absorción intestinal. 

A esto se suma un hallazgo importante: el aditivo pigmentario GP Oro se incluyó en el 

tratamiento T5 durante las dos últimas semanas del ensayo; sin embargo, no se observó 

un aumento significativo en la pigmentación de la piel. Este resultado sugiere que la 

simple adición del pigmento no garantiza un efecto visual si existen factores que limitan 

su acción. Entre estos factores, destaca la presencia de grasa amarilla oxidada, que puede 

interferir con la absorción intestinal de carotenoides al alterar la micelización. 

Asimismo, según Surai (44) el corto período de suplementación, posiblemente 

insuficiente para lograr una acumulación tisular visible, y factores como el estado 

metabólico, la tasa de crecimiento y la función hepática de las aves podrían haber limitado 

la deposición de pigmento dérmico. En conjunto, estos factores explican por qué GP Oro 

no produjo el efecto pigmentario esperado, a pesar de su correcta incorporación a la dieta. 



 

En cambio, la grasa amarilla demostró ser eficaz como fuente de energía, promoviendo 

la ganancia de peso vivo sin comprometer la salud de las aves ni la mortalidad. Esto se 

debe a su alto contenido calórico y a su capacidad de metabolizarse eficientemente como 

una fuente de energía densa. Desde una perspectiva veterinaria y de producción, este 

resultado valida su uso en sistemas que priorizan la eficiencia alimentaria y el crecimiento 

rápido, especialmente en contextos donde el costo del alimento es un factor limitante. 

De acuerdo con el Alberts (47) las grasas en las dietas de aves representan una fuente 

concentrada de energía capaz de mejorar la conversión alimenticia, siempre que su 

inclusión sea manejada de manera técnica y equilibrada. 

Sin embargo, su aplicación debe evaluarse en función del propósito comercial del 

producto. En mercados que valoran la pigmentación intensa de la piel, la grasa amarilla 

puede representar una desventaja en comparación con otras fuentes de lípidos como el 

aceite de palma, que sí demostró un efecto pigmentante superior gracias a su mayor 

contenido de β-caroteno y su estabilidad frente a la oxidación. Por otro lado, el uso de 

grasa amarilla como subproducto reciclado aporta valor desde una perspectiva ecológica, 

ya que se alinea con los principios de sostenibilidad y economía circular. Como señalan 

González-Alvarado (48), la elección de los ingredientes y su procesamiento influyen tanto 

en la eficiencia digestiva como en la sostenibilidad del sistema de producción. Por lo 

tanto, el uso de grasa amarilla puede representar una alternativa responsable con el medio 

ambiente, siempre que se equilibre con las demandas comerciales y los objetivos de 

producción. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

V. CONCLUSIÓN 

 

Con base en los resultados de este estudio, se concluye que la inclusión de grasa amarilla 

en la dieta balanceada de pollos de engorde no promueve la pigmentación de la piel ni de 

las patas. Por el contrario, su adición gradual disminuye la intensidad del color amarillo, 

lo cual es un aspecto desfavorable en contextos de comercialización en Ecuador, donde 

el color de la piel se asocia con frescura, calidad y valor nutricional. Esta falta de 

pigmentación, en contraste con el efecto positivo observado en tratamientos con aceite de 

palma, demuestra que la grasa amarilla, a pesar de su contenido de compuestos 

carotenoides, no proporciona un efecto visual adecuado en la canal. Sin embargo, se 

demostró que este ingrediente tiene un impacto positivo en el desarrollo del peso de las 

aves. Los tratamientos con niveles más altos de grasa amarilla mostraron aumentos 

significativos en la ganancia de peso, lo que sugiere que es una fuente de energía eficiente 

y económica. 

Por lo tanto, la grasa amarilla puede considerarse un insumo alternativo viable en sistemas 

de producción donde el rendimiento del peso corporal prioriza la apariencia de las aves. 

Además, representa una opción sostenible, ya que promueve el reciclaje de subproductos 

y reduce el impacto ambiental de los residuos orgánicos. En consecuencia, esta 

investigación establece que, si bien no se recomienda el uso de grasa amarilla con fines 

de pigmentación, es factible integrarla en formulaciones orientadas al crecimiento 

eficiente, especialmente en mercados donde la estética de la piel no es un factor 

determinante en la compra. Estas conclusiones brindan apoyo técnico para la toma de 

decisiones en el diseño de dietas balanceadas, promoviendo una producción más 

económica, productiva y ambientalmente responsable. 

 

 

 

 

 

 

 



 

VI. RECOMENDACIONES 

 

Con base en los hallazgos y análisis técnico de esta investigación, se recomienda utilizar 

grasa amarilla como reemplazo máximo del 75% como fuente alternativa de energía en 

la formulación de dietas para pollos de engorde, especialmente en sistemas de producción 

donde se prioriza la ganancia de peso sobre la apariencia del producto final. 

Para solucionar el problema de la pigmentación, se recomienda suplementar con una dosis 

adecuada de pigmentos naturales ricos en carotenos, como extractos de cempasúchil 

(Tagetes erecta), harina de alfalfa o productos de maíz amarillo, que contienen altos 

niveles de xantofilas como la luteína y la zeaxantina. Estos compuestos han demostrado 

ser altamente efectivos para intensificar el color amarillo de la piel y las patas de los 

pollos de engorde, mejorando así la presentación del producto final. La inclusión 

estratégica de estos pigmentos permitiría aprovechar los beneficios energéticos de la 

grasa amarilla sin sacrificar la calidad visual de la canal, especialmente en mercados 

donde la pigmentación es un valor agregado esencial. 

Desde una perspectiva económica, la grasa amarilla representa una alternativa económica, 

útil para reducir los costos de producción, especialmente en fases de alto consumo 

energético avícola. También se sugiere impulsar la investigación complementaria para 

evaluar la combinación de grasa amarilla con aditivos pigmentarios naturales, a fin de 

equilibrar el rendimiento productivo con la estética del ave. Finalmente, es importante 

considerar el origen, la calidad y la inocuidad de la grasa utilizada, garantizando que 

provenga de fuentes controladas y aptas para la alimentación animal. En contextos de 

producción sostenible, su inclusión puede alinearse con los principios de la economía 

circular y la gestión de residuos, lo que beneficia tanto al productor como al medio 

ambiente. 
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