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RESUMEN

 Los consumidores tienen preferencia por consumir huevos pro-
venientes de aves alimentadas de forma natural, lo que ha gene-
rado mayor interés por el uso de pigmentos naturales para inten-
sificar la coloración de la yema de los huevos de gallinas de tras-
patio. El objetivo de este trabajo es describir los pigmentos pre-
sentes en la alfalfa, el achiote, la páprika y la cúrcuma que con-
tribuyen a incrementar la coloración de la yema. La alfalfa es una 
leguminosa rica en β-caroteno, luteína y zeaxantina. El achiote 
contiene pigmentos de color rojo y amarillo: bixina (liposoluble) y 
norbixina (hidrosoluble). La solubilidad en agua de este pigmento 
es una característica deseable, debido a su fácil incorporación al 
alimento de las aves. La cúrcuma es un rizoma que contiene cur-

cumina, un pigmento de color amarillo altamente soluble en lípi-
dos, con un olor ligeramente picante y sabor amargo. La páprika 
es una fuente de capsantina, un pigmento de color rojo, soluble 
en grasa. En conclusión, la alfalfa contiene carotenos y xantofilas 
que intensifican la coloración de la yema y puede ser incorpora-
da fresca o en harina a la dieta. El achiote puede ser disuelto 
en agua; esta característica lo hace práctico y de fácil manejo. 
La páprika y la cúrcuma son pigmentos naturales que deben ser 
disueltos en aceite para incorporarse al alimento. Los pigmentos 
naturales no presentan toxicidad y tienen efectos benéficos de-
bido a su actividad antioxidante. La luteína, la zeaxantina y el 
β-caroteno son los responsables del color amarillo de la yema.
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La yema contiene lípidos y carotenoides 
benéficos para la salud humana 
(Hernández-Guzmán et al., 2025). La 
primera característica física del huevo 
que los consumidores observan es el co-
lor del cascarón, con tonos que van des-
de el blanco y el marrón hasta el verde 
oliva y el azul, según la raza de la 

gallina (Hernández-Guzmán et al., 2021). 
El color de la yema es una característica 
importante que influye en las preferen-
cias y la aprobación del consumidor. Los 
consumidores prefieren los huevos con 
yemas de color amarillo intenso debido a 
que una mayor intensidad de color refleja 
un estado de frescura. La pigmentación 

Introducción

l huevo es uno de los 
productos de origen ani-
mal más consumidos en 
México debido a su alta 
digestibilidad y contenido 

de nutrientes, así como a su bajo costo. 



442 AUGUST 2026 • VOL. 51 Nº 8

de la yema es resultado de los carotenoi-
des presentes en la dieta que consumen 
las aves. Las gallinas no pueden sinteti-
zar carotenoides, por lo que es necesario 
adicionarlos al alimento (Karadas et al., 
2006). La mezcla de carotenoides amari-
llos y rojos es esencial para lograr un 
tono específico en las yemas de huevo 
(Matache et al., 2024). La intensidad de 
la coloración de la yema está correlacio-
nada con la concentración de carotenoi-
des presentes en esta; a mayor intensidad 
de color, mayor es el contenido de caro-
tenoides (Kojima, 2024). En este trabajo 
se exponen los pigmentos naturales pre-
sentes en la alfalfa, el achiote, la cúrcu-
ma y la páprika, útiles para pigmentar la 
yema, así como su actividad antioxidante 
y sus efectos benéficos sobre la salud 
humana. Entre los principales beneficios 
de los carotenoides presentes en la dieta 
destaca su capacidad para eliminar o 
neutralizar los radicales libres (Mejía-
Reyes et al., 2022).

La cúrcuma se ha utili-
zado en la alimentación de aves de postu-
ra con el objetivo de incrementar el color 
de la yema. La curcumina, la desmetoxi-
curcumina y la bisdesmetoxicurcumina se 
clasifican como curcuminoides con pro-
piedades antioxidantes, antiinflamatorias y 
antisépticas (Rotimi et al., 2024). La cur-
cumina es la responsable del color amari-
llo y constituye entre 2% y 5% de la cúr-
cuma (Jyotirmayee y Mahalik, 2022). La 
páprika o pimiento rojo (Capsicum annu-
um) contiene xantofilas de color rojo: cap-
santina, capsorrubina y capsantina-5,6-
epóxido, compuestos únicos y altamente 
estables (Mohd et al., 2019). Además, 
contiene otros carotenoides, como luteína, 
β-caroteno, violaxantina, zeaxantina y 
β-criptoxantina. El contenido de carotenoi-
des depende del estado de madurez, del 
manejo poscosecha y del genotipo. 
Oliveira et al. (2017) observaron que la 
adición de páprika (0,6%·kg-¹ de alimen-
to) no afectó el peso ni el diámetro del 
huevo, mientras que mejoró el color de la 
yema en gallinas Hy-Line W36.

La alfalfa es una legu-
minosa que contiene carotenoides y xan-
tofilas y puede ser adicionada a la dieta 
de las aves de postura en forma fresca o 
de harina. Englmaierova et al. (2019) ob-
servaron que la adición de alfalfa deshi-
dratada a la dieta de gallinas aumentó el 
color de la yema (6,29 vs. 8,40), variable 
evaluada con el abanico de color de 
yema DSM.

Por otra parte, 
Rodríguez-Ortega et al. (2024) reportaron 
que la alfalfa fresca es una alternativa en 
la alimentación de las aves, ya que consti-
tuye una fuente de proteína, calcio y caro-
tenoides. Englmaierova et al. (2019) 

observaron que la alfalfa deshidratada 
contiene zeaxantina, luteína y β-caroteno 
(90,30; 86,30 y 24,80 mg·kg-¹). La adi-
ción de esta leguminosa aumenta las 
concentraciones de luteína, zeaxantina y 
β-caroteno en las yemas de huevo 
(Karadas et al., 2006). Englmaierova et 
al. (2019) encontraron que la adición de 
alfalfa deshidratada en la alimentación 
de gallinas incrementó el color y la pre-
sencia de carotenoides (luteína y 
β-caroteno) en la yema de huevo de ga-
llinas Hisex Brown.

El achiote (Bixa orellana 
L.) se ha utilizado en la alimentación de 
las aves con el objetivo de incrementar el 
color de la yema. Constituye una de las 
principales alternativas en la avicultura de 
traspatio debido a que es económico, de 
fácil acceso y contiene pigmentos hidroso-
lubles, como la norbixina (Rivera-Madrid 
et al., 2016). El objetivo de este trabajo 
es describir el potencial de la alfalfa, el 
achiote, la cúrcuma y la páprika para in-
tensificar la coloración de la yema de 
huevo en gallinas de traspatio y su efecto 
benéfico sobre la salud del consumidor.

Búsqueda Bibliográfica

La revisión presentada 
reúne información actualizada sobre los 
pigmentos responsables del color amarillo 
de la yema del huevo de gallinas de pos-
tura. Se describen los pigmentos naturales 
presentes en la alfalfa, el achiote, la cúr-
cuma y la páprika, así como su actividad 
antioxidante y sus efectos benéficos para 
la salud humana. La búsqueda bibliográfi-
ca se realizó entre diciembre de 2025 y 
julio de 2026 en las bases de datos 
PubMed y ScienceDirect.

Los Responsables del Color de la Yema

La yema del huevo es 
una importante fuente de luteína y zea-
xantina. El contenido de estos pigmentos 
en la yema depende de la concentración 
de carotenoides presentes en el alimento 
que consume la gallina (Zaheer, 2017). 
Estos carotenoides tienen efectos benéfi-
cos para el consumidor y se depositan 
principalmente en la retina, donde tienen 

la capacidad de eliminar especies reacti-
vas de oxígeno debido a sus dobles enla-
ces conjugados (Zaheer, 2017). El sistema 
de dobles enlaces conjugados determina la 
capacidad de absorber luz en la región vi-
sible y, en consecuencia, su capacidad de 
proporcionar coloración (Carranco et al., 
2011). Las moléculas con un alto número 
de dobles enlaces conjugados absorben 
longitudes de onda más altas, lo que re-
sulta en un color amarillo-rojo 
(Papapostolou et al., 2023). Los electrones 
deslocalizados del sistema de dobles enla-
ces conjugados son responsables de las al-
tas propiedades antioxidantes de los caro-
tenoides (Cicero y Colletti, 2017).

La luteína y la zeaxanti-
na presentes en la yema presentan una 
alta biodisponibilidad para el consumidor. 
Sin embargo, su concentración en la yema 
es muy variada y depende del tipo de pig-
mentos que se adicionen a la dieta y del 
sistema de producción (libertad o confina-
miento). Rodriguez-Rodriguez et al. 
(2026) observaron que los huevos de ga-
llinas criadas en libertad presentaron un 
mayor contenido de luteína (23 vs. 11 
µg·g-1) y zeaxantina (12 vs. 7 µg·g-1) que 
los huevos de gallinas criadas en jaula. El 
incremento en la coloración de la yema es 
importante en la avicultura de traspatio y 
en las pequeñas unidades de producción. 
Rodríguez-Ortega et al. (2024) reportaron 
que la adición de achiote a la dieta de ga-
llinas de traspatio incrementó el color de 
la yema (8,5 vs. 5,6 unidades en el abani-
co de color DSM).

Luteína

En las aves, la luteína 
(del latín luteum, que significa "amarillo") 
es considerada un nutriente esencial 
(Figura 1), ya que su organismo no puede 
sintetizarla. Este carotenoide únicamente 
puede ser sintetizado por las plantas, por 
lo que debe ser suministrado a través de 
la dieta (Mrowicka et al., 2022). La luteí-
na se clasifica como una xantofila de co-
lor amarillo anaranjado, insoluble en me-
dios acuosos. En su estructura presenta 40 
átomos de carbono con una secuencia de 
enlaces dobles conjugados dominantes 
(Figura 1). La presencia de estos dobles 

Figura 1. Estructura química de la luteína (C40H56O2). Fuente: Makuch et al., 2021.



443AUGUST 2026 • VOL. 51 Nº 8

enlaces le confiere su característico color 
amarillo y su capacidad para eliminar ra-
dicales libres (Fuad et al., 2020). En su 
estructura (Figura 1) presenta enlaces sim-
ples y dobles alternados, un grupo metilo 
(CH3) en posición lateral y, en cada extre-
mo de la molécula, un grupo hidroxilo (−
OH), el cual puede reaccionar con el radi-
cal superóxido (Fuad et al., 2020; Ahn y 
Kim, 2021). El sistema de enlaces dobles 
conjugados actúa como un potente antio-
xidante al donar electrones y reaccionar 
con radicales libres para formar compues-
tos más estables (Ahn y Kim, 2021). La 
luteína se encuentra en la yema del hue-
vo; a mayor intensidad de color de la 
yema, mayor es la concentración de caro-
tenoides. El consumo de este pigmento 
aporta beneficios para la salud humana, 
ya que reduce la aparición de cataratas y 
la degeneración macular asociada con la 
edad (Bone y Landrum, 2010). Los efec-
tos antiinflamatorios y antioxidantes de la 
luteína se atribuyen a su estructura única, 
en particular a la presencia de enlaces do-
bles conjugados, de grupos hidroxilo y de 
su capacidad para activar la superóxido 
dismutasa (Kamoshita et al., 2016).

Zeaxantina

La zeaxantina (Figura 2) 
es un estereoisómero de la luteína; ambas 
poseen fórmulas químicas idénticas, pero 
presentan una estructura ligeramente dife-
rente. La única diferencia entre sus estruc-
turas químicas reside en la ubicación del 
doble enlace en uno de los dos anillos ter-
minales de ionona. La zeaxantina y la lu-
teína son consideradas xantofilas, es decir, 
carotenoides polares que contienen al me-
nos un átomo de oxígeno (Widomska y 
Subczynski, 2014). La actividad antioxi-
dante de la zeaxantina se debe a su es-
tructura química y a la presencia de 11 
dobles enlaces conjugados. Estos enlaces 
conjugados se distribuyen entre la cadena 
poliénica y los anillos de ionona, que con-
tienen un grupo hidroxilo (Murillo et al., 
2019). Además, los enlaces dobles y la 
naturaleza polar de estos compuestos les 
confieren la capacidad para eliminar radi-
cales libres (Berg y Lin, 2014). Asimismo, 
otra característica relacionada con su po-
der antioxidante es la presencia de dos 
grupos hidroxilo (Figura 2), que actúan 
como donadores y aceptores de enlaces de 
hidrógeno (Makuch et al., 2021). La zea-
xantina ayuda a mantener la retina saluda-
ble debido a su capacidad para neutralizar 
radicales libres producidos por la irradia-
ción de los cromóforos (Jia et al., 2017). 
La yema del huevo es una fuente natural 
de zeaxantina. Rasmussen et al. (2012) 
observaron que la concentración de zea-
xantina en la yema oscila entre 0,67 y 

0,96 mg/100g de yema. La concentración 
de esta xantofila en la yema del huevo es 
relativamente baja, por lo que es necesa-
rio buscar fuentes naturales que, al adicio-
narse a la dieta de las aves, incrementen 
la concentración de este carotenoide. 
Kelly et al. (2014) reportaron que la con-
centración de zeaxantina en la yema de 
huevo es de 85 µg/yema.

β-caroteno

El β-caroteno tiene 11 
enlaces dobles conjugados, lo que explica 
su color amarillo-naranja. En su estructura 
química no presenta átomos de oxígeno, 
sino únicamente átomos de carbono e hi-
drógeno (Figura 3). La extensión de los 
enlaces dobles en la cadena de hidrocar-
buros, así como la estereoquímica de la 
molécula, afectan el espectro de absorción 
y determinan su color (Pop et al., 2006). 
La capacidad del β-caroteno para eliminar 
radicales libres se debe a sus dobles enla-
ces conjugados (Maoka, 2020). Grune et 
al. (2010) describieron la reacción entre el 
β-caroteno y un radical libre de la si-
guiente manera: el β-caroteno dona un 
átomo de hidrógeno o un electrón, lo que 
conduce a la formación de un radical ca-
rotenoide o un catión radical carotenoide. 
Tras la aceptación de electrones, se forma 
el anión radical carotenoide y las especies 
reactivas formadas se estabilizan mediante 
la deslocalización electrónica en todo el 
sistema de dobles enlaces.

Ni el ser humano ni las 
aves pueden sintetizar β-caroteno, por lo 
que debe estar presente en la alimenta-
ción. El β-caroteno no se disuelve en 
agua, por lo que debe ser disuelto en 
aceites o medios adecuados para incorpo-
rarlo a las dietas de gallinas de postura. 

En el caso del ser humano, el consumo de 
yema aporta pequeñas cantidades de este 
carotenoide. Jiang et al. (1994) observa-
ron que la adición de 200 mg de 
β-caroteno kg-¹ de alimento incrementó el 
contenido de β-caroteno en la yema (0,14 
vs. 5,19 µg·g-¹ de yema). El contenido de 
carotenoides en la yema es muy bajo y se 
encuentra registrado en microgramos por 
gramo de yema. La acumulación de 
β-caroteno en el huevo es muy baja debi-
do a que las aves lo convierten rápida-
mente en vitamina A. El β-caroteno trans 
es considerado el precursor más eficiente 
de vitamina A (Gul et al., 2015). Zurak et 
al. (2024) observaron que la concentra-
ción de zeaxantina es mayor que la de 
β-caroteno en la yema (18,20 vs. 0,1 µgg-1 
de yema).

Pigmentos Naturales

Alfalfa

La alfalfa (Medicago sa-
tiva L.), además de ser una leguminosa 
rica en proteína, también aporta carotenoi-
des. La concentración de estos pigmentos 
depende de la relación hoja-tallo, la edad 
de corte, el manejo poscosecha y las con-
diciones de almacenamiento (Cardinault et 
al., 2008). Vera-Velazquez et al. (2021) 
reportaron que el contenido total de caro-
tenos en la alfalfa fue de 257 mg·g-¹ de 
materia seca. La alfalfa fresca o deshidra-
tada en forma de harina se ha incorporado 
a la dieta de aves de postura con el obje-
tivo de aportar proteína y pigmentos natu-
rales. Meléndez-Martínez et al. (2022) re-
portaron que la alfalfa seca aporta 697 µg 
de luteína, 247 µg de β-caroteno y 18 µg 
de zeaxantina por kg de materia seca. El 
contenido de carotenoides en la alfalfa es 

Figura 2. Estructura química de la zeaxantina (C40H56O2). Fuente: Makuch et al., 2021.

Figura 3. Estructura química del β-caroteno (C40H56). Fuente: Gul et al., 2015.



444 AUGUST 2026 • VOL. 51 Nº 8

muy bajo. Zong et al. (2026) observaron 
que el contenido de β-caroteno en la alfal-
fa fresca fue de 38 mg kg-1 de materia 
seca, mientras que al suplementar 0.1% de 
ácido hexanoico en el ensilado de alfalfa 
con ochenta días de almacenamiento in-
crementó el contenido de β-caroteno (100 
vs. 39.6 mg kg-1 de materia seca).

La alfalfa constituye una 
alternativa natural para incrementar el co-
lor de la yema en gallinas de postura. 
Englmaierova et al. (2019) observaron 
que la adición de 40 mg de alfalfa deshi-
dratada por kg de alimento a la dieta de 
gallinas de postura Hisex Brown aumentó 
el color de la yema (6,29 vs. 8,40). Esta 
variable fue evaluada con el abanico de 
color de yema DSM. Al-Shami et al. 
(2011) reportaron que la inclusión de 7% 
de harina de hojas de alfalfa y 0,05% de 
Xylam (mezcla de endoxilanasa y 
α-amilasa) en la dieta de gallinas de pos-
tura White Hisex incrementó el color de 
la yema (4,13 vs. 9,75 unidades del abani-
co de color de yema DSM), sin afectar el 
peso del huevo (56,33 vs. 56,22g) ni el 
consumo de alimento (111 vs. 114g por 
ave por día). Grela et al. (2022) encontra-
ron que la suplementación con 30 de con-
centrado de proteína de alfalfa (50-55% 
de proteína, 10,2% de grasa cruda y 
0,59% de fibra cruda) por kg de alimento 
en gallinas de postura intensificó el color 
de la yema (6,55 vs. 8,96 puntos), sin 
afectar el peso del huevo (60,5 vs. 59,7g) 
ni el peso de la yema (15,4 vs. 15,9g).

Achiote

El achiote es un árbol 
(Bixa orellana L.) perene, rico en pigmen-
tos naturales: bixina (Figura 4; C25H30O4), 
de color rojo oscuro y soluble en lípidos, 
y norbixina o orellina (C24H28O4), de color 
rojo anaranjado y soluble en agua 
(Rivera-Madrid et al., 2016). La bixina 
representa el principal carotenoide presen-
te en el colorante obtenido del achiote. 
Asimismo, se ha documentado que el 
achiote contiene antioxidantes como los 
tocotrienoles (forma insaturada de los to-
coferoles; Stevens-Barrón et al., 2017), 
los tocoferoles (el α-tocoferol es el más 
utilizado en la nutrición avícola; 
Rodríguez-Ortega et al., 2017), los terpe-
nos y los flavonoides (metabolitos secun-
darios con propiedades antioxidantes; 
Cartaya y Reinaldo, 2001), presentes tanto 
en las semillas como en las hojas 
(Raddatz-Mota et al., 2016).

Las xantofilas presentes 
en el achiote tienen propiedades antioxi-
dantes que contribuyen a reducir el daño 
oxidativo ocasionado por los radicales li-
bres en diferentes tejidos, así como la in-
flamación sistémica. Los terpenoides son 

metabolitos secundarios de las plantas con 
propiedades benéficas para la salud huma-
na, incluidas las antioxidantes, antimicro-
bianas y antiinflamatorias (Cámara et al., 
2024). Raju et al. (2022) encontraron que 
la semilla de achiote contiene los siguien-
tes terpenoides: octadecanoato de geranil-
geranilo, formiato de geranilgeranilo y 
farnesilacetona. El achiote se utiliza prin-
cipalmente para proporcionar colores 
atractivos a algunos alimentos (Rodríguez-
Ortega et al., 2024). Además, constituye 
una alternativa natural para pigmentar la 
yema del huevo de gallinas de traspatio 
debido a su solubilidad en agua y a su 
ausencia de toxicidad. Adicionalmente, 
puede encontrarse fácilmente en mercados 
y tiendas de autoservicio en México. 

Melo et al. (2021) encon-
traron que la inclusión de 85g de semilla 
de achiote por kg de alimento, formulado a 
base de sorgo, para gallinas de postura 
Lohman Brown intensificó el color amari-
llo de la yema (b: 19,69 vs. 36,63 unidades 
del colorímetro Minolta CR400). Sin em-
bargo, este nivel de achiote no afectó el 
peso del huevo (60,37 vs. 60,27g), el 

porcentaje de clara (66,36 vs. 66,15%) ni 
el de yema (24,07 vs. 24,57%).

El consumidor tiene pre-
ferencia por huevos de tamaño grande y 
yemas con intenso color amarillo o naran-
ja. Benítez et al. (2010) reportaron que la 
norbixina (Figura 5), presente en la semi-
lla de achiote, es un pigmento natural de 
color rojo-anaranjado con alta solubilidad 
en agua. Esta semilla constituye una alter-
nativa natural para pigmentar la yema. 
Martínez et al. (2021) encontraron que la 
suplementación con 1,5% de polvo de se-
millas de achiote en la dieta de gallinas 
de postura Dekalb White incrementó el 
color de la yema (1,83 vs. 5,53 puntos de 
la escala de Roche), sin afectar el peso 
del huevo (59,15 vs. 59,91g).

Cúrcuma

La cúrcuma (Curcuma 
longa L., Zingiberaceae) es un rizoma 
que, en forma seca y en polvo, constituye 
un pigmento natural de color amarillo uti-
lizado comúnmente como especia y colo-
rante alimenticio (Park et al., 2012). La 

Figura 4. Estructura química de la bixina (C25H30O4). Fuente: Devia y Saldarriaga, 2003.

Figura 5. Estructura química de la norbixina (C24H28O4). Fuente: Devia y Saldarriaga, 2003.

Figura 6. Estructura química de la curcumina (C21H20O6). Fuente: Priyadarsini et al., 2020.
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curcumina (C21H20O6; Figura 6) es el 
principal polifenol curcuminoide presente 
en la cúrcuma (González-Albadalejo et 
al., 2015). Es poco soluble en agua; sin 
embargo, es altamente soluble en lípidos, 
tiene un olor ligeramente picante y sabor 
amargo. Otros curcuminoides encontra-
dos en pequeñas cantidades son la des-
metoxicurcumina, la bisdesmetoxicurcu-
mina y el tetrahidrocurcuminoide 
(Suwarta y Suryani, 2019), los cuales 
poseen propiedades antioxidantes, antiin-
flamatorias y antimicrobianas (Laganá et 
al., 2019). En pequeñas cantidades se ha 
utilizado para pigmentar la yema. Park 
et al. (2012) observaron que la adición 
de 0,5% de polvo de cúrcuma a la dieta 
de gallinas Lohmann Brown aumentó el 
color de la yema (8,32 vs. 8,53 unidades 
del abanico de colores de Roche). Con 
este nivel de inclusión también observa-
ron la presencia de curcumina en la 
yema (0 vs. 0,34 µg/g de yema). Por 
otra parte, Widjastuti et al. (2017) repor-
taron que la adición de 0,3% de cúrcuma 
en forma de harina a la dieta de gallinas 
Sentul de doble propósito, de 42 sema-
nas de edad, incrementó el color de la 
yema (8,01 vs. 9,01 puntos en la escala 
de color). Este nivel de inclusión no 
afectó el peso del huevo (41,5 vs. 
40,87g). En codornices también se ha 
evaluado el efecto de la cúrcuma. 
Suwarta y Suryani (2019) reportaron que 
la adición de 40g de canela más 40g de 
cúrcuma por kg de alimento incrementó 
el peso del huevo (9,3 vs. 10,46g) y el 
color de la yema (3,31 vs. 5,45 puntos 
del abanico de colores de Roche).

Páprika

La páprika (Capsicum 
annuum) es una fuente de xantofilas ro-
jas: capsantina, capsorrubina, cucurbita-
xantina A y criptocapsina (Yatsuhashi et 
al., 2022). La capsantina (Figura 7) es 
uno de los principales carotenoides pre-
sentes en la páprika y es soluble en acei-
te (Li et al., 2024). Este carotenoide tiene 
la capacidad de eliminar radicales libres y 
puede suprimir la formación de hidrope-
róxidos (Kim et al., 2016). Lokaewmanee 
et al. (2010) encontraron que la adición 
de 0,1% de páprika a la dieta de gallinas 
de postura Charoen Pokphand incrementó 
el color de la yema (8,64 vs. 11,47 uni-
dades del abanico de Roche). Asimismo, 
la combinación de páprika y pétalos de la 
flor de caléndula (0,1% y 0,1%) intensifi-
có el color de la yema (8,64 vs. 12,17 
unidades del abanico de Roche). Los au-
tores atribuyeron este efecto a la combi-
nación de xantofilas rojas de la páprika y 
xantofilas amarillas presentes en los péta-
los de la caléndula.

Por otra parte, Giehl et 
al. (2024) observaron que la adición de 
páprika, achiote y cúrcuma a la dieta de 
gallinas de postura incrementó el color de 
la yema. De igual manera, Lokaewmanee 
et al. (2011) reportaron que la inclusión 
de 0,1% de páprika incrementó el color 
de la yema (8,64 vs. 11,47 unidades del 
abanico colorimétrico de Roche). Además, 
al evaluar el color con el espectrofotóme-
tro, encontraron una mayor intensidad del 
color amarillo (b*: 36,75 vs. 42,12 valo-
res de amarillez registrados con el espec-
trofotómetro NF333) en la yema del hue-
vo de gallinas de postura.

Pigmentos Sintéticos

Los pigmentos sintéticos 
utilizados en la producción avícola son: 
etil-éster-β-apo-8-caroteno o apoéster al 
10%, de color amarillo, y cantaxantina al 
10% (4,4’-diceto-β-caroteno), de color 
rojo. Ambos pigmentos se utilizan para 
incrementar el color de la yema, la piel y 
las patas de los pollos de engorde (Garcia 
et al., 2002). Steinberg et al. (2000) ob-
servaron que la adición de 40mg por kg 
de alimento de pigmento sintético apoés-
ter a la dieta de gallinas de postura incre-
mentó el color rojo (a*: 13,6 vs. 22,9 

valores de enrojecimiento del colorímetro) 
y amarillo (b*: 42,9 vs. 57,9 valores de 
amarillez del colorímetro) de la yema. 
Resultados similares fueron reportados por 
Sirri et al. (2007), quienes encontraron 
que la adición de 40, 60 y 80 ppm de 
apoéster aumentó de forma lineal el color 
amarillo (b*: 67,6, 67,8 y 66,9 valores de 
amarillez del colorímetro) y rojo (a*: 6,9, 
10,6 y 12,0 valores de enrojecimiento del 
colorímetro) de la yema de huevos de ga-
llinas Hy-Line White. El uso excesivo de 
pigmentos sintéticos puede ocasionar pro-
blemas de salud. El límite máximo de 
cantaxantina es de 8 mg·kg-1 de alimento 
para gallinas ponedoras, debido a que do-
sis elevadas pueden ocasionar la forma-
ción de pequeños cristales en la retina hu-
mana (Piturlea et al., 2021; Baker y 
Günther, 2004).

Actividad Antioxidante

Para entender el efecto 
antioxidante de los carotenoides presentes 
en la yema es necesario definir qué es un 
antioxidante. Un antioxidante (Figura 8) 
es un compuesto capaz de neutralizar la 
acción oxidante de los radicales libres me-
diante la liberación de electrones. Estos 
compuestos son moléculas pequeñas de 

Figura 7. Estructura química de la capsantina. Fuente: Kim et al., 2016.

Figura 8. Antioxidantes Fuente: González-Mayo et al., 2017.
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origen endógeno o exógeno. Los endóge-
nos son aquellos que se producen dentro 
del organismo, tales como las enzimas ca-
talasa, superóxido dismutasa y glutatión 
peroxidasa (González-Mayo et al., 2017). 
Por su parte, los exógenos provienen de 
los alimentos consumidos en la dieta, 
como la vitamina E, la vitamina C, los 
carotenoides y los compuestos fenólicos 
(Mejía-Reyes et al., 2022).

Daño Oxidativo

El daño oxidativo puede 
deteriorar los alimentos. Cuando ocurre la 
oxidación de grasas o aceites, se produ-
cen mal olor y sabor rancio como conse-
cuencia de la formación de hidroperóxi-
dos lipídicos (LOOH). Estos son com-
puestos tóxicos que, al ser ingeridos, oca-
sionan efectos negativos para la salud 
(Sehwag y Das, 2013). La oxidación de 
los ácidos grasos poliinsaturados en la bi-
capa lipídica de la membrana celular con-
duce a la formación de aldehídos 
(Pizzimenti et al., 2013), como malon-
dialdehído (MDA), 4-hidroxi-2-nonenal 
(HNE) y 4-hidroxihexenal (HHE). Este 
último induce la formación del radical su-
peróxido, del peróxido de hidrógeno, del 
radical hidroxilo y del anión peroxinitrito 
(Vargas et al., 2007).

En el contexto de esta 
revisión el objetivo de incrementar el co-
lor de la yema es que el consumidor ob-
tenga antioxidantes endógenos que reduz-
can el daño causado por los radicales li-
bres. Para ello, es necesario explicar qué 
es un radical libre (Figura 9). Un radical 
libre es una especie que contiene uno o 
más electrones desapareados, es altamente 
reactiva y tiende a captar electrones de 
moléculas estables para alcanzar su esta-
bilidad electroquímica (Mejía-Reyes et 
al., 2022). Como consecuencia, la molé-
cula que pierde un electrón se transforma 
en un radical libre (Carvajal, 2019). Una 
característica de los radicales libres es su 
tendencia a causar reacciones en cadena, 
ya que un radical genera otro radical y 
así sucesivamente.

En la alimentación natu-
ral de las aves se encuentran los com-
puestos fenólicos. Estos compuestos es-
tán presentes en tallos, hojas, flores, fru-
tos, semillas, frutos secos y corteza. 
Presentan efectos benéficos debido a su 
capacidad para disminuir el crecimiento 
de bacterias y a su poder antioxidante. 
Además, mejoran el valor nutricional de 
los alimentos al retardar la degradación 
oxidativa de los lípidos (Rasha y 
Mustafa, 2025). Tang et al. (2025) obser-
varon que la adición de polifenoles del 
té, ácido rosmarínico y cúrcuma disminu-
yó la oxidación de lípidos y proteínas de 

la yema, sin afectar el sabor ni la estruc-
tura de la yema. Por lo tanto, es necesa-
rio explicar el efecto antioxidante de los 
polifenoles en la alimentación de las ga-
llinas de postura para comprender sus 
efectos benéficos tanto en la salud de las 
aves como del consumidor.

Compuestos Fenólicos

Los compuestos fenóli-
cos son moléculas con poder antioxidante 
que contienen uno o más grupos hidroxilo 
unidos a un anillo aromático (Figura 10; 
Peñarrieta et al., 2014). Los fenoles se 
clasifican en monohídricos, dihídricos o 
trihídricos según el número de grupos OH 
presentes en el anillo. Estos compuestos 
son capaces de donar electrones o átomos 
de hidrógeno para neutralizar los radicales 
libres y otras especies reactivas de oxíge-
no (Koleckar et al., 2008). La actividad 
antioxidante de un compuesto fenólico de-
pende del número y de la posición de sus 
grupos hidroxilo (OH) presentes en su 
anillo aromático (Chen et al., 2024), así 
como de su peso molecular (Charlton et 
al., 2023).

Polifenoles

Los polifenoles son un 
grupo amplio y diverso de compuestos 

naturales caracterizados por la presencia 
de uno o más anillos fenólicos con uno o 
más grupos hidroxilo (Figura 10). Desde 
el punto de vista estructural, son de ma-
yor tamaño que los compuestos fenólicos 
y abarcan desde moléculas simples, como 
los ácidos fenólicos, hasta compuestos al-
tamente complejos, como los taninos 
(Scalbert et al., 2005). La clasificación de 
los polifenoles se basa principalmente en 
la topología del anillo fenólico y en los 
átomos o moléculas laterales unidos a 
este. Los polifenoles se clasifican en 

Figura 9. Radicales libres. Fuente: Martemucci et al., 2022; Miazek et al., 2022.

Figura 10. Estructura química de un compuesto 
fenólico simple (C6H5OH). Fuente:  Peñarrieta 
et al., 2014. Un grupo hidroxilo [OH] unido a 
un átomo que forma parte de un anillo aromá-
tico [anillo de benceno]. El nombre específico 
del C6H5OH es monohidroxibenceno conocido 
también como bencenol o ácido carbólico.
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ácidos fenólicos, flavonoides, estilbenos, 
taninos, lignanos y cumarinas (Rudrapal et 
al., 2024). La actividad antioxidante de-
pende de la posición y del número de gru-
pos hidroxilo. Al reaccionar un polifenol 
con un radical libre, cede un electrón para 
neutralizarlo y forma radicales fenoxilo es-
tables (Ebrahimi y Lante, 2021). Los radi-
cales fenoxilo (PhO•) generados tienen el 
potencial de estabilizarse por resonancia o 
autocombinación, lo que da lugar a la for-
mación de dímeros que finalmente ponen 
fin a la reacción en cadena de los radica-
les libres (Rasha y Mustafa, 2025).

Taninos

Los taninos son polifeno-
les complejos de alto peso molecular que, 
debido a su astringencia, tienen un uso li-
mitado en la nutrición. Kumar et al. (2020) 
los definieron como biomoléculas grandes 
y complejas clasificadas en condensados e 
hidrolizables. Las especies vegetales que 
contienen mayor cantidad de taninos con-
densados son la acacia y el quebracho. Las 
altas concentraciones de taninos en la ali-
mentación de las gallinas de postura oca-
sionan efectos negativos. López et al. 
(2000) reportaron que el sorgo café presen-
ta altas concentraciones de taninos, lo que 
le otorga resistencia a los pájaros y a algu-
nas plagas. Sin embargo, reduce el valor 
nutricional del grano para las aves, dismi-
nuye la disponibilidad de metionina y la di-
gestibilidad de la proteína hasta en un 45%. 
Choi y Kim (2020) observaron que concen-
traciones elevadas de taninos en la alimen-
tación de las aves reducen el consumo de 
alimento, disminuyen la digestibilidad y la 
absorción de nutrientes. No obstante, pre-
sentan una elevada actividad antioxidante. 
Shi et al. (2003) reportaron que el poder 
antioxidante de las proantocianidinas es 20 
veces mayor que el de la vitamina E y 50 
veces mayor que el de la vitamina C.

Actividad Antioxidante de la Vitamina 
E y C

En esta investigación se 
ha explicado la actividad antioxidante de la 
luteína, la zeaxantina, el β-caroteno y los 
polifenoles. Asimismo, las vitaminas E y C 
son antioxidantes que pueden adicionarse a 
la dieta del ser humano y de las aves con 
el objetivo de reducir el efecto de los radi-
cales libres. El poder antioxidante de la vi-
tamina E (α-tocoferol) radica en su capaci-
dad para transferir su hidrógeno fenólico a 
un radical peroxilo (ROO•) y convertirlo 
en un hidroperóxido (Yamauchi, 1997). El 
grupo hidroxilo fenólico presente en el ani-
llo de cromanol puede donar un átomo de 
hidrógeno para neutralizar un radical libre 
(Figura 11; Olmedilla et al., 2018).

Ara et al. (2026) men-
cionaron que el anillo de cromanol del 
α-tocoferol constituye la parte hidrófila, 
mientras que la cadena lateral derivada 
del fitilo es liposoluble. El α-tocoferol tie-
ne un color amarillo claro a ámbar y, de-
bido a su naturaleza lipofílica, se localiza 
en la membrana celular, donde interfiere 
con las reacciones en cadena de la peroxi-
dación lipídica, especialmente en los áci-
dos grasos poliinsaturados.

El α-tocoferol tiene tres 
grupos metilo [CH3; Figura 11] en las po-
siciones C5, C7 y C8 del anillo de croma-
nol y presenta tres átomos de carbono 
quirales: uno en la posición C2 del anillo 
de cromanol y dos en la cadena lateral, en 
las posiciones C4' y C8' (Ara et al., 
2026). Un átomo de carbono quiral es 
aquel que está unido a cuatro sustituyen-
tes diferentes.

La vitamina C o ácido 
L-ascórbico (Figura 12) es una lactona de 
seis carbonos derivada del ácido 2-ceto-L-
glucónico, que tiene relación estructural 
con la glucosa y otras hexosas (Oro y 
Donnamaria, 2006). Esta vitamina es un 
polvo cristalino, blanco, inodoro y soluble 
en agua (Valdes, 2006). Es el principal 
antioxidante no enzimático hidrosoluble. 
La principal función de la vitamina C es 
neutralizar radicales libres, reducir el hie-
rro y regenerar la vitamina E (Villagrán et 
al., 2019). Además, dona un átomo de hi-
drógeno al radical libre α-tocoferoxilo, re-
generando el α-tocoferol (Manolescu et 
al., 2008). El ácido ascórbico se transfor-
ma en un radical libre estable conocido 
como ascorbilo o monodehidroascorbato 
(Do et al., 2016). Posteriormente, este se 
estabiliza por resonancia y puede donar 
un segundo electrón para neutralizar un 
segundo radical hidroxilo, dando como re-
sultado la formación de deshidroascorbato 
(Manolescu et al., 2008).

Conclusión

En esta investigación se 
concluye que la alfalfa, el achiote, la 
cúrcuma y la páprika contienen 

pigmentos naturales que pueden contri-
buir a intensificar el color de la yema 
del huevo de gallinas. Debido a su solu-
bilidad en agua, el achiote constituye una 
alternativa práctica para las familias de 
escasos recursos, ya que es un ingredien-
te económico, práctico y de fácil acceso. 
Los pigmentos naturales no presentan to-
xicidad en los niveles utilizados en la 
alimentación avícola y su estructura quí-
mica les confiere poder antioxidante, lo 
que les permite donar electrones para 
neutralizar radicales libres. La presencia 
de luteína, zeaxantina y β-caroteno en la 
yema es beneficiosa para la salud huma-
na, ya que contribuye al mantenimiento 
de la salud ocular y a reducir el daño 
causado por los radicales libres.
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highly soluble in lipids and has a slightly pungent odor and a 
bitter taste. Paprika is a source of capsanthin, a red, fat-solu-
ble pigment. In conclusion, alfalfa contains carotenes and xan-
thophylls that intensify egg yolk coloration and can be incor-
porated into the diet either fresh or as meal. Annatto can be 
dissolved in water, making it practical and easy to handle. Pa-
prika and turmeric are natural pigments that must be dissolved 
in oil before being incorporated into the feed. Natural pigments 
are non-toxic and have beneficial effects because of their anti-
oxidant activity. Lutein, zeaxanthin, and β-carotene are respon-
sible for the yellow coloration of the egg yolk.

NATURAL PIGMENTS THAT INTENSIFY EGG YOLK COLORATION AND THEIR ANTIOXIDANT ACTIVITY:      
A REVIEW
Leodan Tadeo Rodríguez-Ortega, Alejandro Rodríguez-Ortega, Sergio Segovia-Azpeitia, Filogonio Jesús Hernández-Guzmán, 
Diana María Sifuentes-Saucedo, Jorge Vargas-Monter and Erick Alfredo Zúñiga-Estrada

SUMMARY

Consumers prefer eggs from hens fed natural diets, which 
has increased interest in the use of natural pigments to inten-
sify egg yolk coloration in eggs produced by backyard hens. 
The objective of this study was to describe the pigments present 
in alfalfa, annatto, paprika, and turmeric that contribute to in-
creasing egg yolk coloration. Alfalfa is a legume rich in β-car-
otene, lutein, and zeaxanthin. Annatto contains red and yellow 
pigments: bixin (lipid-soluble) and norbixin (water-soluble). The 
water solubility of this pigment is a desirable characteristic be-
cause it facilitates its incorporation into poultry feed. Turmer-
ic is a rhizome containing curcumin, a yellow pigment that is 
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curcumina, um pigmento amarelo altamente solúvel em lipídios, 
com odor levemente picante e sabor amargo. A páprica é uma 
fonte de capsantina, um pigmento vermelho solúvel em gordura.
Em conclusão, a alfafa contém carotenos e xantofilas que inten-
sificam a coloração da gema e pode ser incorporada à dieta na 
forma fresca ou como farinha. O urucum pode ser dissolvido em 
água, o que o torna prático e de fácil manejo. A páprica e a 
cúrcuma são pigmentos naturais que devem ser dissolvidos em 
óleo antes de serem incorporados à ração. Os pigmentos natu-
rais não apresentam toxicidade e possuem efeitos benéficos de-
vido à sua atividade antioxidante. A luteína, a zeaxantina e o 
β-caroteno são os responsáveis pela coloração amarela da gema.

PIGMENTOS NATURAIS QUE INTENSIFICAM A COLORAÇÃO DA GEMA DO OVO E SUA ATIVIDADE 
ANTIOXIDANTE: UMA REVISÃO
Leodan Tadeo Rodríguez-Ortega, Alejandro Rodríguez-Ortega, Sergio Segovia-Azpeitia, Filogonio Jesús Hernández-Guzmán, 
Diana María Sifuentes-Saucedo, Jorge Vargas-Monter y Erick Alfredo Zúñiga-Estrada

RESUMO

Os consumidores têm preferência por ovos provenientes de 
galinhas alimentadas de forma natural, o que tem aumentado o 
interesse pelo uso de pigmentos naturais para intensificar a co-
loração da gema dos ovos produzidos por galinhas de quintal. 
O objetivo deste trabalho foi descrever os pigmentos presentes 
na alfafa, no urucum, na páprica e na cúrcuma que contribuem 
para aumentar a coloração da gema. A alfafa é uma legumino-
sa rica em β-caroteno, luteína e zeaxantina. O urucum contém 
pigmentos de coloração vermelha e amarela: bixina (lipossolú-
vel) e norbixina (hidrossolúvel). A solubilidade em água desse 
pigmento é uma característica desejável, pois facilita sua incor-
poração à ração das aves. A cúrcuma é um rizoma que contém 
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