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Artículo 
 

Efecto del uso de harina de achiote (Bixa orelllana L.) como pigmento natural en gallinas 
de la línea Isa Brown para mejorar los parámetros productivos y calidad del huevo, en 
el Centro Experimental Cota Cota 
 

Effect of the use of annatto flour (Bixa orellana L.) as a natural pigment in hens 
of the Isa Brown line to improve the productive parameters and egg quality, at 
the Cota Cota Experimental Center 
         

Wilson Saúl Segura Ramirez, Lizbeth Noelia Huanca Guarachi 
  

RESUMEN:  Para la población paceña el color de yema es un aspecto importante en su consumo, siendo fundamental la adición de pigmentos 

naturales a la dieta de las aves, por lo que es necesario investigar alternativas naturales que aporten pigmentos en sustitución de los 
productos sintéticos. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto del uso de achiote (Bixa orelllana L.) como pigmento 
natural en gallinas de postura para mejorar los parámetros productivos y calidad del huevo. La investigación fue realizada en el 
Centro Experimental Cota Cota para lo cual se utilizaron 90 gallinas de 40 semanas de edad distribuidas en 3 tratamientos (0%, 2% y 
4% de harina de achiote), 30 gallinas para cada tratamiento con 3 repeticiones, cada uno por un periodo de 42 días. Los indicadores 
que se midieron fueron: porcentaje de postura, peso de huevo, índice morfológico, índice de yema, índice de clara, unidades Haugh 
y escala de pigmentación. Los resultados obtenidos fueron de 87.33; 90.00 y 90,92 % para porcentaje de postura; 57.28; 60.26 y 
61.64 g para peso de huevo; 76.98; 80.13 y 80.58% para el índice morfológico. La calidad interna de huevo tuvo los siguientes 
resultados; 36.63; 37.86 y 38.84 % para índice de yema; 10.34; 10.90 y 11.06 % para índice de clara. No existieron diferencias 
significativas en entre tratamientos (p>0,05) para la variable unidades Haugh. La pigmentación de la yema aumentó 
significativamente (P<0,05) en la primera semana, donde se registró un grado de pigmentación de 6; 12 y 14 según el abanico de 
Roche. Se concluye que la adición de 2% y 4% de harina de achiote en la dieta respecto al testigo, mejora los parámetros productivos 
y coloración de yema. 

 
PALABRAS CLAVE:         calidad de huevo, carotenoides, harina de achiote, índice morfológico, pigmentación, coloración de yema. 

 
ABSTRACT:  For the population of La Paz, egg yolk colour is an important aspect in their consumption, being essential the addition of natural 

pigments to the poultry diet, so it is necessary to investigate natural alternatives that provide pigments to replace synthetic products. 
The aim of this study was to evaluate the effect of using annatto (Bixa orelllana L.) as a natural pigment in laying hens to improve 
production parameters and egg quality. The research was carried out at the Cota Cota Experimental Centre using 90 hens of 40 weeks 
of age distributed in 3 treatments (0%, 2% and 4% of annatto meal), 30 hens for each treatment with 3 replicates, each for a period 
of 42 days. The indicators measured were: laying percentage, egg weight, morphological index, yolk index, egg white index, Haugh 
units and pigmentation scale. The results obtained were 87.33; 90.00 and 90.92 % for laying percentage; 57.28; 60.26 and 61.64 g 
for egg weight; 76.98; 80.13 and 80.58% for morphological index. Internal egg quality had the following results; 36.63; 37.86 and 
38.84 % for yolk index; 10.34; 10.90 and 11.06 % for white index. There were no significant differences between treatments (p>0.05) 
for the Haugh units variable. Yolk pigmentation increased significantly (P<0.05) in the first week, where a degree of pigmentation of 
6; 12 and 14 according to Roche's fan was recorded. It is concluded that the addition of 2% and 4% annatto meal in the diet with 
respect to the control improves the productive parameters and yolk colouring. 

 
KEYWORDS:            egg quality, carotenoids, annatto meal, morphological index, pigmentation, yolk colouring. 
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INTRODUCCIÓN 
 

La pandemia tuvo un gran impacto sobre 
todas las áreas del sector agropecuario a nivel 
mundial, en el cual muchos países impusieron 
medidas drásticas para evitar los contagios por el 

COVID-19 restringiendo todo tipo de actividad 
comercial, industrial y también a la producción 
agropecuaria. Sin embargo el sector avícola, 
pensando en la soberanía alimentaria no paralizo la 
producción a nivel nacional, la cual pudo alimentar a 
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muchas familias de toda Bolivia durante la pandemia 
del COVID-19. 

De acuerdo con Segura (2021), durante la 
pandemia de Covid-19, el consumo de huevos se ha 
convertido en un alimento de subsistencia muy 
importante para los bolivianos, mientras que el pollo, 
la carne vacuna y otras carnes fueron escasos y en 
ocasiones costosos. En el contexto de (COVID-19), se 
ha convertido en un alimento popular para el 
consumo diario debido a sus propiedades 
nutricionales y su fácil disponibilidad.  

Para la mayoría de las personas, el color de 
yema de huevo puede ser un factor importante para 
su consumo, se ha observado que en distintos 
puntos de venta de la ciudad de La Paz los 
consumidores de huevo de gallina asocian el color de 
la yema a un producto con un valor nutritivo, es así 
que muchos consumen huevos criollos por su forma 
de alimentación orgánica y por esta razón 
peculiaridad establece la oferta del producto.  

Estudios realizados han demostrado una 
marcada preferencia por consumir huevos con 
mayor pigmentación en la yema, 
independientemente del precio de venta, en este 
sentido, para atender a la demanda del mercado 
basta con adicionar a las gallinas en producción 
dietas a base de materias primas con gran contenido 
de xantofilas o bien, mediante la combinación con 
pigmento estabilizados como la cantaxantina para 
obtener tonos de yema con un amarillo más intenso. 
(Rivera, 2010) 

Raigón et al. (2001) y Mallo et al. (2013), 
describen que las preferencias de los consumidores 
en cuanto al color de la yema de huevo es muy 
relativo y varía mucho de un país a otro. Un estudio 
realizado por Souza (2008) en Brasil, cuyo principal 
objetivo fue determinar las preferencias sensoriales 
de los consumidores de huevos, mostró que el 80% 
de los consumidores encuestados preferían yemas 
con mayor pigmentación (10, 12 y 14 del abanico de 
color DSM). Puesto que ellos asociaban la yema de 
color más intenso con un huevo más nutritivo, más 
fuerte, sano, con más nutrientes, vitaminas y 
proteínas.  

Molina (2017), indica que existen varios 
grupos químicos de colorantes de naturaleza 
orgánica, de los cuales los carotenoides están 
presentes en el achiote (Bixa orellana L.). Contiene 
compuestos entre ellos están la bixina (cis y trans) 
con trazas de norbixina, bixina éster de diemetilo y 
apocarotenoides. (Coasentino, et al., 2016) 

Rojas, (2016), Agrega que el uso de achiote 
en la producción fue muy beneficioso por sus efectos 
inmunológicos y pigmento natural. Vale la pena 
señalar que este producto no tiene un precio alto y 
es fácilmente disponible. 

Para las aves de corral, la investigación se ha 
centrado en determinar los niveles óptimos de 
harina de achiote en la dieta balanceada para 
mantener la productividad y mejorar la calidad del 
huevo, la yema, la piel y el color de la carne. 

Los pigmentos se utilizan en la industria 
avícola, cuyo objetivo principal es mejorar el 
producto de acuerdo con las necesidades de los 
consumidores. Los colores característicos de la yema 
de huevo, piel y grasa de las aves se deben al 
consumo de pigmentos, principalmente xantofilas, 
las aves no sintetizan ningún pigmento, por lo tanto 
se debe agregar pigmentos a la dieta, ya que su 
ausencia conduce a la falta de color en el producto 
resultante, la apariencia visual se puede alterar 
cambiando tanto la concentración del pigmento 
como la cantidad utilizada y el tipo de pigmento. 

Con base en lo anterior, la razón 
fundamental y la importancia de este estudio fue el 
uso de un pigmento natural (harina de achiote) en la 
dieta para la pigmentación de la yema en gallinas 
ponedoras de la línea Isa Brown, con la finalidad de 
evaluar su efecto en indicadores productivos y de 
calidad del huevo. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

 
Localización del área experimental 

 
El presente trabajo se realizó en la gestión 

2022 en predios del Centro Experimental de Cota 
Cota (CECC), ubicado al sur este de la ciudad de La 
Paz, en los predios del Campus Universitario de Cota 
Cota - UMSA, a 15 km del Centro de la ciudad, en la 
ribera norte del río Jillusaya. Geográficamente está 
ubicada a 16°32´10,22”, Latitud Sur; 68°03¨51,66” 
Longitud Oeste y a una altitud aproximada de 3428 
m.s.n.m. (Fernández, 2021). Se tomó como 
referencia los datos proporcionados por el Centro 
Experimental de Cota Cota, que señala una 
temperatura máxima de 21°C, temperatura media de 
11.5 °C y una temperatura mínima de -0,6 °C, con las 
precipitaciones de 488.53 mm. Una humedad 
relativa de 64%. (Sánchez, 2022 
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Procedimiento experimental  
 
Para desarrollar este estudio se investigó 

diferentes niveles de harina de achiote, se utilizaron 
90 pollos de la línea Isa Brown de 40 semanas de 
edad. Estas se distribuyeron equitativamente en tres 
tratamientos, uno con dieta control sin harina de 
Achiote y otro con 2% y 4% de harina de Achiote. El 
estudio duró 42 días, registrándose los datos 
diariamente. 

Para suplementar las dietas de las gallinas 
ponedoras se utilizaron harina de achiote. Según 
Lourido (2010), citado por Moreno (2018), se le 
atribuyen a este tipo de pigmento natural la 
presencia de carotenoides como: bixina, norbixina y 
orellina.  

Los tratamientos que se evaluaron son los 
siguientes:  
 
Tabla 1. Niveles que intervienen en el estudio de la 
investigación. 

Tratamiento Niveles de achiote 

T0                    0% 
T1                    2% 
T2                       4% 

 
Las gallinas consumieron una dieta 

balanceada con adición de la harina de achiote por 
intervalos de 10 días, ya que en la práctica común en 
el Centro Experimental de Cota Cota en pequeños 
ensayos se logró un cambio visual de color dentro de 
los 3 a 4 primeros días de ingesta de la dieta que 
contiene la harina de achiote.  

Para la evaluación de parámetros 
productivos (porcentaje de postura) se recogió todos 
los días huevos existentes en los nidales por cada 
repetición. La calidad de huevo fue avaluada 
utilizando 6 huevos para su medición, usando 
vernier, balanza analítica y el abanico colorimétrico 
de Roche. Las mediciones de color se realizaron 
después de 3 días, de iniciada la investigación. La 
toma de datos para cada evaluación fue cada día 
durante 42 días.  

Se utilizó un vernier para medir la altura de 
la clara, asimismo, para observar el efecto del 
colorante natural en el huevo, se separó la yema de 
la clara de cada huevo de manera manual. Una vez 
ubicada la yema en el plato, se midió color con el 
abanico de Roche.  

Para el procesamiento de los datos se realizó 
mediante el análisis de varianza y para las diferencias 
significativas de los tratamientos fueron 
determinados mediante la prueba de Dunkan con un 
nivel de significancia del 5%. Para esto se utilizó el 
programa estadístico INFOSTAT (2020). 

 
Diseño Experimental 

 
El presente trabajo se realizó en un modelo 

de Diseño completamente al azar (DCA) (Melo, et al., 
2020), con un factor de estudio en niveles de achiote, 
con 3 tratamientos, 3 repeticiones y 10 aves por 
unidad experimental. El modelo aditivo lineal es el 
siguiente: 

 
Xij = μ + αi + εij 

 
Dónde: 
Xij = Observación Cualquiera 
μ = Media General 
αi = Efecto del i – ésimo adición de harina de    achiote 
εij = Error Experimental  

 
Variables evaluadas: 

 
Para la evaluación de la producción de huevos 

o porcentaje de postura se determinó la cantidad de 
huevo producido por el grupo de gallinas de cada 
repetición en cual se hizo diariamente y en un 
periodo de 42 días. La producción de huevo o 
postura (%) representa la proporción de gallinas que 
se encuentran en producción por cada 100, la 
postura o producción (%) de huevo día se expresa 
como: (Itza y Ciro, 2016) 

 
 
 
 
Para establecer el peso del huevo, se utilizó 

una balanza digital, tomando diariamente todos los 
pesos de los huevos por repetición.  

Se tomó una muestra de 36 huevos para 
medir el diámetro de yema, altura de yema y altura 
de albumen para determinar  parámetros de calidad 
interna; La calidad de la clara de huevo depende de 

% de postura (a/d)=            # de huevos                      x 100 
                                         Existencia de aves actual 
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la consistencia de la misma, para medir esta 
característica se utilizó las unidades Haugh (UH) con 
la fórmula (UH=100 log(h-1.7W0.37 7.6), donde: h = 
altura de clara de huevo en milímetros y W = masa 
del huevo en gramos, que relaciona el logaritmo del 
espesor de la albúmina densa con la masa del huevo 
(Silversides, 1994). Según el USDA (2000), valores de 
UH superiores a 72 representan calidad de huevo 
excelente (AA), valores de 60 a 72 representan 
calidad alta (A) y valores inferiores a 60 representan 
calidad inferior (B).  

La fórmula utilizada para la determinación 
del índice morfológico (IM) Scholtyssek (1970), se 
muestran a continuación:  

 
 
 
La calidad de la yema se mide por el índice o 

coeficiente de yema el cual relaciona la altura y la 
amplitud de esta; Índice de yema (IY), usando la 
formula (Liu et al., 2007): 

 
 
 
         

Según Vera, et al., (2020), la formula IC es 
para medir el índice de clara. Al respecto Shiroma 
(2019), utilizó la fórmula para estimar los parámetros 
externos de la forma del huevo (índice morfológico).  

 
 
 
 
Para la determinación de la pigmentación de 

yema se utilizó la escala internacional para medir la 
coloración de la yema que es el Abanico 
colorimétrico de Roche que otorga valores de 
coloración del 1 al 15, siendo 1 un color casi blanco y 
15 un anaranjado rojizo. (Larson, 2009, citado por 
Moreno, 2018) 

 
RESULTADOS Y DISCUSIONES 
 
Porcentaje de postura  

 
En el análisis de varianza para el porcentaje 

de postura se observa en la Tabla 2, que existen 
diferencias altamente significativas entre los 
tratamientos (p < 0,05), determinando que los 
niveles de achiote influyen en el peso del huevo.

 
Tabla 2. Análisis de la Varianza para el porcentaje de postura de las gallinas sometidas a los diferentes de inclusión de harina 
de achiote. 

Fuentes de variación Suma de cuadrados Grados de libertad Cuadrados medios F calculado p-valor 

Modelo.      20.79 2 10.40 39.39 0.0004 ** 
Trat.           20.79 2 10.40 39.39 0.0004 ** 
Error 1.58 6 0.26   
Total 22.38 8    

C.V. coeficiente de variación = 0.57%; p-valor = probabilidad; ** = altamente significativo. 

 
El porcentaje de postura obtenida para el T0 

(testigo) fue de 87.33%; para el T1 (2% de harina de 
achiote) de 90% y para el T2 (4% de harina de 
achiote) de 90.92% (figura 1), Dichos resultados 
tienen una proximidad al estudio realizado por Rojas 
(2014), al evaluar el uso de aditivo de cantaxactina y 
extracto de achiote en el efecto den la yema de 
huevo en gallinas de postura, obteniendo promedios 
de 88.26 T0; 91.43 T1 y 90.05 T2. Mendoza et al., 
(2023), en su trabajo de investigación reporto 
resultados, donde la producción semanal de huevos 
muestra que no existió diferencias estadísticas 
(P>0,05) entre cada uno de los Tratamientos, en este 
caso se tiene que del total de aves por Tratamiento, 
la producción mantuvo un rango de producción de 
66 a 72% entre los T durante los 45 días. 

 
Figura 1. Valores del porcentaje de postura. 

 
Peso del huevo  

 
En el análisis de varianza para el peso del 

huevo que se observa en la Tabla 3, muestra que 
existen diferencias altamente significativas entre los 
tratamientos (p < 0,05), lo que indica que los niveles 
de achiote influyen en el peso del huevo. 

IY=      (Altura yema)      x 100 

Amplitud yema 

 

IC =      (Altura clara)      x 100 

              Diámetro de clara 

 

IM=      Ancho de huevo      x 100 

Largo de huevo 
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Tabla 3. Análisis de la Varianza para el peso de huevos sometidos a los diferentes niveles de inclusión de harina de achiote. 

Fuentes de variación Suma de cuadrados     Grados de libertad Cuadrados medios       F calculado   p-valor     

Modelo.      20.79 2 10.40 39.39   0.0004 ** 
Trat.           20.68 2 14.84 11.52   0.0088 ** 
Error 7.73 6 1.29   

Total 37.41 8    

C.V. coeficiente de variación = 1.90%; p-valor = probabilidad; ** = altamente significativo. 

 
El mayor peso promedio de huevo por 

tratamiento lo obtuvo T2 con un peso de 61.64 g, 
seguido por el T1 con un peso de 60,26 g y el 
tratamiento testigo con el menor peso de 57.58 g 
(figura 2). Estos resultados son inferiores a los de 
Bernal (2023) quien utilizó niveles de 1.00; 3.00 y 
5.00 % de harina de semilla de achiote en la dieta a 
base de alimento balanceado obtuvo pesos de 
huevos 54,93 g; 54,83 g y 53,31 g, respectivamente. 
Investigación realizada por Rojas (2014) obtuvo 
resultados superiores en su trabajo al utilizar 
cantaxantina y extracto de achiote obtuvo pesos de 
60,53 g, 61,63 g y 61,54 g. 

 

  
Figura 2. Valores del peso de huevo. 

A pesar de realizar la investigación durante 6 
semanas, se observó una tendencia de un mayor 
peso promedio de huevo para el tratamiento que 
incluye 4 % de harina de achiote. La diferencia en 
peso entre el T2 y el T0 es muy grande (4.06 g) y la 
diferencia entre T1 y T0 (2.68 g),  los resultados 
obtenidos muestra  que la adición de harina de 
achiote pueden influir en el peso en los niveles 2% y 
4%, se necesitan más estudios para comparar el 
presente resultado.  

 
Unidades Haugh  

 
El análisis de varianza para el Unidades 

Haugh, muestra que entre los tratamientos no se 
presentaron diferencias significativas (p>0,05). 

 
 
 
 
 
 
 

 
Tabla 4. Análisis de la Varianza para para de Unidades Haugh de los huevos sometidas a los diferentes niveles de inclusión de 
harina de achiote. 

Fuentes de variación Suma de cuadrados Grados de libertad Cuadrados medios        F calculado   p-valor     

Modelo.      267.56 2 133.78 1.18  0.3696 n.s. 
Trat.           267.56 2 133.78 1.18  0.3696 n.s. 
Error 680.00 6 113.33   
Total 947.56 8    

C.V. coeficiente de variación = 10.73%; p-valor = probabilidad; N.S. = no significativo. 
 
La Figura 6, muestra la calidad del huevo en 

unidades Haugh, la cual se determina mediante la 
ecuación de Haugh, Estableciendo los siguientes 
valores por tratamiento: T2 (105.87 UH) y T1 (104.97 
UH) con mayor calidad y T0 (87.12 UH) con buena 
calidad. Según la clasificación descrita por Periago 
(2012), la UH indica la calidad de huevos que se 
encuentran entre muy buenas (80) y excelentes (90), 

esto se justifica en gran parte por que los huevos 
utilizados para esta investigación son frescos. 
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Figura 6. Valores para índice de Haugh. 
Si bien el análisis de varianza muestra que 

entre los tratamientos no se presentaron diferencias 
significativas.  

En el presente trabajo de investigación la 
inclusión de harina de achiote con 2% y 4% no afectó 
a la calidad interna del huevo en cuanto a las 
Unidades Haugh, donde el tratamiento testigo 
también obtuvo un valor de Unidades Haugh muy 
bueno dentro la clasificación. 

 
Índice morfológico  

 
El análisis de varianza para el índice 

morfológico que se observa en la tabla 4, muestra 
que existen diferencias altamente significativas en 
cuanto a tratamientos (p < 0,05). 

 
 

Tabla 5. Análisis de la Varianza para para de Índice morfológico de los huevos sometidas a los diferentes niveles de inclusión 
de harina de achiote. 

Fuentes de variación Suma de cuadrados Grados de libertad Cuadrados medios F calculado p-valor     

Modelo.      23.15 2 11.57 18.09 0.0029 ** 
Trat.           23.15 2 11.57 18.09 0.0029 ** 
Error 3.84 6 0.64   
Total 26.99 8    

C.V. coeficiente de variación = 1.01%; p-valor = probabilidad; ** = altamente significativo. 

 
La figura 3, establece que para el índice 

morfológico el T0 presenta un valor de 76,94 %, T1 
con 80.13 % y T2 con 80.58 %. Donde se afirma que 
T1 y T2 presentan una tendencia en la que los huevos 
obtenidos de gallinas alimentadas con la ración que 
incluye 2% y 4% de harina de achiote, presentaron 
índices morfológicos mayores que indican que tiene 
una forma más redondeadas, a diferencia del T0 que 
presentó un índice morfológicos de 76.94% 
indicando que son huevos con una forma un poco 
alargada. 

 

 
Figura 3. Valores para índice morfológico. 

 

De acuerdo con Uribe (2000), el Índice 
Morfológico muestra la forma de un huevo. Valores 
con Índice morfológico por encima del 76% se 
consideran huevos redondos o esféricos y por debajo 
del 76%, huevos alargados.  

Los resultados obtenidos muestran que la 
harina de achiote tiene un efecto favorable en la 
morfología del huevo, ya que según Jara (2011), 
indica que el índice morfológico puede ser de hasta 
un mínimo de 65% para huevos muy alargados y de 
un máximo de 82% para los muy redondeados, y en 
este caso se obtuvieron valores superiores a lo 
recomendado por el autor. Es importante 
mencionar, que puede tratarse de una casualidad 
por diferentes factores que puedan afectar a la 
interpretación, ya que no se tiene resultado similar 
para su comparación. 

 
Índice de yema  

 
El análisis de varianza para el índice de yema 

que se observa en la tabla 5, muestra que existen 
diferencias altamente significativas en cuanto a 
tratamientos (p < 0,05). 
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Tabla 6. Análisis de la Varianza para para de Índice de yema de los huevos sometidas a los diferentes niveles de inclusión de 
harina de achiote. 

Fuentes de variación Suma de cuadrados Grados de libertad Cuadrados medios F calculado p-valor 

Modelo.      7.40 2 3.70 19.57   0.0023 ** 
Trat.           7.40 2 3.70 19.57   0.0023 ** 
Error 1.14 6 0.19   
Total 8.54 8    

C.V. coeficiente de variación = 1.15%; p-valor = probabilidad; ** = altamente significativo. 

 
La figura 4, muestra que el tratamiento con 

mejor índice de yema fue el T2 (38.84%) y T1 
(37.86%), siendo el de más bajo índice el T0 (36.63%). 
Los resultados obtenidos en la presente 
investigación, indican que la aplicación de niveles de 
harina de achiote (2% y 5%) presenta una mejor 
calidad de yema. Según Raigón, et al., (2001), 
mencionan que el índice de yema es un parámetro 
que informa sobre la forma ideal de la yema y su 
relación con la frescura y calidad del huevo. Cuanto 
mayor sea el valor de este índice, mayor será la 
frescura del huevo, porque la yema es más densa. 

 
Figura 4. Valores para índice de yema. 

 

El índice de yema puede ser afectado por el 
tipo de almacenamiento y los días de puesta, la cual 
pude afectar al tamaño en comparación de un huevo 
fresco, las causas pueden atribuirse al desgaste 
gradual de la membrana vitelina. 

 
Índice de clara 

 
El análisis de varianza para el índice de clara 

que muestra la tabla 6, indica que existen diferencias 
significativas en cuanto a tratamientos (p < 0,05). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tabla 7. Análisis de la Varianza para para de Índice de clara de los huevos sometidas a los diferentes niveles de inclusión de 
harina de achiote. 

Fuentes de variación Suma de cuadrados     Grados de libertad Cuadrados medios               F calculado    p-valor     

Modelo 0.87 2 0.43 10.20   0.0017 ** 

Trat.           0.87 2 0.43 10.20   0.0017 ** 
Error 0.26 6 0.04   
Total 1.12 8    

C.V. coeficiente de variación = 1.92%; p-valor = probabilidad; * = significativo. 

 
En la figura 5, se observa los resultados 

obtenidos para la característica del índice de clara 
donde el T0 (10.34) tiene el menor índice, los 
tratamientos con niveles de harina de achiote T1 
(10.90) y T2 (11.60) tienen una tendencia a mejorar 
las características del huevo, según los datos 
obtenidos se puede indicar que la inclusión de harina 
de achiote a un nivel de 4% en la dieta de gallinas de 
postura favorece a un mejor índice de clara con 
relación al T0. Trabajos realizados por Orosco (2012), 

al evaluar el efecto de la harina de haba en gallinas 
en la etapa de postura que al utilizar el nivel con 15% 
de HH (T1) obtuvo el mayor valor con 11.56, 
indicando que la clara de este tratamiento alcanzo un 
altura superior y un diámetro menor con respecto a 
los demás tratamientos. 
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Figura 5. Valores para índice de yema. 
 
Por su parte North y Bell, (1993); Sholtyssek, 

(1970), citados por Navarro, (2000), mencionan que 

el índice de clara es un indicador de la calidad interna 
y frescura de los huevos, que puede ser influenciada 
por factores como la edad, nutrición, línea de aves. 
Cuando mayor sea este valor mejor será la calidad ya 
que denota una albúmina más densa. 

 
 Escala de pigmentación   

 
En el tabla 8, se puede observar el análisis de 

varianza para la pigmentación de la yema, que 
presentó diferencias altamente significativas 
(p>0,05) determinando que los niveles de achiote 
influyen en la coloración del huevo. 

 
Tabla 8. Análisis de la Varianza para para la escala de pigmentación de los huevos sometidas a los diferentes niveles de 
inclusión de harina de achiote. 

Fuentes de variación Suma de cuadrados    Grados de libertad Cuadrados medios         F calculado  p-valor     

Modelo.      118.22 2 59.11 177.33 <0.0001 ** 
Trat.           118.22 2 59.11 177.33 <0.0001 ** 
Error 2.00 6 0.33   
Total 120.22 8    

C.V. coeficiente de variación = 5.47%; p-valor = probabilidad; ** = altamente significativo. 
 
Para la coloración de yema determinada por 

el abanico de escala de roche, se ubicó en el abanico 
las escalas de 6, 12 y 14 para el T0, T1 y T2 
respectivamente (figura 7).  

Conforme se aumentó el nivel de inclusión 
de harina de achiote en las raciones alimenticias para 
las gallinas ponedoras al tercer y cuarto día se 
observó un cambio de color en la yema. Varios 
estudios han probado el extracto de aceite de bixina 
como colorante de yema de huevo (Silva et al., 2000). 

 

 
Figura 7. Valores para la escala de pigmentación. 

 
Valores de coloración de yema, fueron 

reportados por Rojas, et al., (2015), se ubicó en el 
abanico las escalas de 6, 9 y 12 para el T0, T1 y T2 
respectivamente. Otra investigación realizada por 
García et al., (2009), citado por Rojas, (2015), 
utilizaron niveles de inclusión de 0.00; 0.50; 1.00; 

1.50; 2,00 y 2.50% de semilla molida de achiote, 
donde obtuvieron 7.44; 1.16; 6.33; 9.38; 11.72; 
12.44 y 13.80 respectivamente. Estos valores 
reportados, se aproximan a los resultados obtenidos 
en la presente investigación utilizando 0%, 2% y 4% 
de harina de achiote. 

 
CONCLUSIONES  

 
Los huevos producidos por las aves y 

alimentadas con 2% y 4% de harina de achiote 
presentaron un mayor promedio (T1 90% y T2 90.92 
%), mientras que el T0 obtuvo un y 87.33 %; así 
mismo para el peso de huevo se registraron el menor 
promedio de 57.28 g para el T0 y con un mayor 
promedio en peso se presentaron para el T1 y T2 
60.26 g y 61.64 g respectivamente. Esto indica que 
existe el posible efecto de la harina de achiote en el 
porcentaje de postura y peso del huevo, sin embargo 
se requieren de más investigaciones al respecto para 
afirmarlo. 

Bajo las condiciones experimentales de la 
investigación al valor del índice morfológico de los 
huevos mostraron una relación significativa, los 
resultados obtenidos en los tratamientos que son 
80.13% y 80.58% respectivamente, presentan forma 
normal redondeada con 2% y 4% de harina de 
achiote, el tratamiento sin adición de achiote reportó 
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un valor de 76.98 %, indicando que se acerca más a 
la características ideales de morfología que está 
establecido con un valor de 74. 

Al no encontrarse diferencias significativas 
(p>0,05) para la variable índice de Haugh, se puede 
afirmar que la inclusión de harina de achiote con 2% 
y 4% no afecta en apariencia del huevo. Sin embargo 
los tratamientos con niveles de achiote T1 y T2 son 
los que presentaron una mejor calidad de huevo 
respecto al T0, clasificándose como huevo de muy 
excelente calidad.  

Los valores promedio encontrados para el 
índice de clara durante la investigación fueron de; 
11.06 y 10.90 para los tratamientos con 2% y 4% de 
harina de achiote y 10.34% para el tratamiento con 
0% de harina de achiote. De acuerdo a los resultados 
obtenidos para el índice de yema alcanzó valores de; 
36,63% el tratamiento con 0% de harina de achiote y 
para los tratamientos con 2% y 4% de harina de 
achiote se obtuvieron 37.86% y 38.84% 
respectivamente. Por lo tanto se puede decir que los 
huevos evaluados con niveles de 2% y 4% de harina 
de achiote son considerados huevos frescos. 

El contenido de bixina y norbixina de la 
harina de achiote en la dieta de gallinas de postura 
con niveles de 2% y 4% dan valores de pigmentación 
de 12-14 respectivamente en la escala de Roche y 6 
para el tratamiento con 0%, la pigmentación en las 
yemas muestran resultados altamente significativo 
(p<0,05); por lo tanto el efecto del pigmentante 
natural de la harina de achiote puede reemplazar al 
de los colorantes sintéticos utilizados actualmente 
en la alimentación avícola. 
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