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Problema
	 En los sistemas de ganado en pastoreo, se ha observado que el tejido adiposo de la 
canal de los bovinos para abasto presenta coloración amarilla, la cual está dada por el 
exceso de consumo de pigmentos (principalmente carotenos) en los forrajes. (Figura 1). 
Particularmente, los forrajes verdes consumidos por el ganado contienen concentraciones 
de 300 mg kg1 MS1 de carotenos que no sufren cambios en el rumen, estos son absorbidos 
y depositados en el tejido adiposo causando la coloración amarilla. 
	 Los consumidores relacionan la “carne amarilla” como un producto de mala calidad o 
proveniente de un animal viejo, de desecho o enfermo (Figura 2). Por esta razón el precio 
por kilogramo de carne se demerita cuando es comparado con la carne que proviene de 

Figura 1. Engorda de bovinos en pastoreo en sistema extensivo.

Cómo citar: Vera-Vázquez, F., J., Ramírez-
Bribiesca, J. E., Cruz-Monterrosa, R. G., 
Crosby-Galván, M. M., Crosby-Galván, E. 
M., Ramos-Juárez, J. A., & Miranda-Jiménez, 
L. (2022). Microcápsulas de pectina que 
inhiben la absorción de carotenos y previenen 
la coloración amarilla en la canal de bovinos 
en pastoreo. Agro-Divulgación, 2(5).

Editores académicos: Dra. Ma. de Lourdes 
C. Arévalo Galarza y Dr.  Jorge Cadena 
Iñiguez.

Agro-Divulgación, 2(5). Septiembre-Octubre. 
2022. pp: 39-43.

Esta obra está bajo una licencia de Creative 
Commons Attribution-Non-Commercial 4.0 
International

https://orcid.org/0000-0003-4507-9640
https://orcid.org/0000-0002-2549-3353
https://orcid.org/0000-0003-2859-013X
https://orcid.org/0000-0003-2826-0632
https://orcid.org/0000-0003-4800-1574
https://orcid.org/0000-0002-0648-5972
https://orcid.org/0000-0003-2020-8231


40 Agro-Divulgación 2022. Septiembre-Octubre.

corrales, impidiendo su comercialización. Los ganaderos han tratado de disminuir el color 
amarillo de la carne con diversas estrategias como comercializar las canales pigmentadas 
en cortes económicos, introducir la carne en mercados locales donde la exigencia de 
calidad es mínima y finalizar los bovinos provenientes de pastoreo en confinamiento con 
dietas altas en grano; pero la desventaja de estos manejos es el costo y no garantiza una 
efectividad en la despigmentación en la grasa de cobertura. 

Solución planteada
	 Una alternativa para disminuir el problema es el uso de la pectina que es un polisacárido 
presente en mayor cantidad en el tejido interno de la cáscara de los cítricos y es de color 
blanco, son partículas pequeñas que poseen excelentes características de gelificación, se 
degradan y absorben en su totalidad en el rumen, por lo que es importante protegerla 
de la degradación ruminal, a través de la elaboración de microcápsulas. El proceso para 
proteger la pectina se llevó a cabo con base a la metodología de elaboración de las sales 
cálcicas (Figura 3).
	 Existen diversos polímeros que se pueden utilizar para proteger sustancias, pero el costo 
es elevado o son tóxicos para los animales. El estudio se planteó con el uso de aceite de 
palma (Elaeis guinnensis), óxido de calcio y goma laca como agentes encapsulantes, son de 
bajo costo, fáciles de adquirir y no son productos tóxicos. La goma laca es un polímero 
natural, que se obtiene de la secreción resinosa de la hembra Kerria laca, insecto parásito 
de los árboles. Este tipo de resina ha adquirido un gran interés para desarrollar varios 
tipos de cápsulas tales como microesferas de goma de calcio preparadas por emulsión-
precipitación, macrocápsulas de pectinato y microcápsulas rellenas de líquido recubiertas 
por extrusión, secado por aspersión y coprecipitación. Las Figuras 4 a 6 muestran el 
proceso de elaboración.
	 Después de elaborarse las microcápsulas, se evaluó el contenido de ácidos urónicos a pH 
de 2 a 7. El perfil de ácido urónico cuantificado por colorimetria, indica la liberación de 
la pectina. Ambas microcápsulas de pectina tuvieron mayor contenido de ácido urónico a 

Figura 2. Coloración amarilla en canales de bovinos finalizados en pastoreo
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Aceite de palma con 9.6 g de grasa y 84.39 g de 
humedad/100 g de aceite de palma

Filtrado por 24 horas

Aceite de palma con 17.2 g de grasa/100 g de aceite 
de palma

Calentamiento de aceite de palma de 45 a 50 °C

Preparación de solución alcalina
aguaCa(OH)2       (Sol 1)

Añadir a la (Sol 1) a la grasa diluida (Sol 2)

Colocar la Sol 2 en frascos termoresistentes

Proceso de saponificación
(30 minutos)

Jabón

Deshidratación a 35 °C/96 horas

Obtención del producto final

3 g de Ca(OH)2 en 6 g de agua

Autoclave 
(121 °C y bares de presión)

Estufa

Pesar y almacenar en bolsas Ziploc

Figura 3. Diagrama de flujo para la elaboración de sales de calcio a base de aceite de palma empleando 
Ca(OH)2 (YUBAILLE, 2013), adaptado de Duarte et al., 2016.

pH 328% vs. pH 712%, indicando que la mayor liberación de ácido urónico antagoniza 
la absorción de carotenos y disminuye el color amarillento de la grasa de cobertura. 
	 La preparación de microcápsulas de pectina es un método innovador y de éxito para 
los productores que finalizan su ganado en pastoreo, principalmente en regiones de 
trópico donde el contenido de carotenos es alto en los forrajes. La técnica de preparación 
de microcápsulas es fácil y económica. Se garantiza un beneficio factible para mejorar la 
apariencia de la carne del ganado.
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Figura 4. Proceso de protección de pectina.

Figura 5. Proceso de elaboración de sales cálcicas.

Figura 6. Producto final obtenido (pectina protegida).

Retribución social
	 Esta tecnología se encuentra a disposición y en uso de productores de ganado de carne. 
Se agradece el apoyo de la LGAC  “Innovación Tecnológica y Calidad Alimentaria en 
Ganadería”. Colegio de Postgraduados.
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