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1.- Resumen 

SÁNCHEZ HERRERA ISAÍAS. Empleo de microalgas Schizochytrium sp   

como fuente de ácidos grasos Omega 3 (DHA) en la dieta para gallinas de 

huevo para plato (Bajo la dirección del Dr. Ernesto Ávila González, Dr. Carlos 

López Coello y el Dr.  Mariano González  Alcorta). El objetivo de este estudio 

fue, el evaluar estas diferentes fuentes de Omegas con el DHA Gold proveniente 

de microalgas (Schizochytrium sp), incluido en dietas para gallinas a diferentes 

concentraciones, sobre el contenido de colesterol, Omega 3, análisis químico 

proximal y Vitamina E en el huevo; así como, las variables productivas, calidad del 

huevo, color de la yema y sabor del mismo. Se emplearon 420 gallinas de la 

estirpe Bovans de 70 semanas de edad, distribuidos en 7 tratamientos como se 

señala a continuación: T1) Sorgo + Soya dieta basal; T2) Como T1+ Microalgas  

0.7%; T3) Como T1+ Microalgas 1.2%; T4) Como T1+ 3 % harina de linaza; T5) 

Como T1+ 1.5% aceite de pescado; T6) Como T1+ 3 % harina de linaza + 

Microalgas 0.7%; T7) Como T1+ 1.5% aceite de pescado + Microalgas 0.7%. 

Después de 10 semanas de experimentación, se tomaron 140 huevos para la 

realización de un liofilizado y hacer las siguientes pruebas como: un análisis 

químico proximal,  determinación de ácidos grasos totales y Omegas 3 y 6, así 

como vitamina E. También se tomaron otros 105 huevos para la realización de un 

análisis sensorial de la muestras (color de la yema y sabor de huevo). Las 

variables productivas, análisis sensorial  de huevo, análisis químico proximal, 

calidad interna y externa de huevo, no presentaron diferencias significativas entre 

tratamientos (P>0.05). Para las variables lípidos totales, ácidos grasos  (AAL, EPA 
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y DHA) y Vitamina E, se encontraron diferencias significativas entre tratamientos  

(P< 0.05). La inclusión de Microalgas, es una buena fuente de ácidos grasos 

Omega 3 y vitamina E para el huevo, y la combinación de estas fuentes con aceite 

de pescado también resultó ser mejor opción, que la harina de linaza al 3%, o 

aceite de pescado al 1.5%. 

 

PALABRAS CLAVES: MICROALGAS (SCHIZOCHYTRIUM SP), ÁCIDOS 

GRASOS OMEGA 3, DHA, HUEVO.   
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2.- Abstract 

SÁNCHEZ HERRERA ISAÍAS. Use of microalgae Schizochytrium sp. as a 

source of fatty acids Omega-3 (DHA) in the diet for chickens from egg to 

plate (Under the direction of Dr. Ernesto Avila Gonzalez, Dr. Carlos López 

Coello and Dr. Mariano González Alcorta). Dr Ernesto Ávila González, Dr 

Carlos López Coello y el Dr  Mariano González  Alcorta). The aim of this study 

was to evaluate these different sources of DHA Omega with Gold from microalgae 

(Schizochytrium sp) included in diets for laying hens at different concentrations, on 

the content of cholesterol, Omega 3, proximate analysis and Vitamin E in the egg, 

as well as live production, egg quality, yolk color and flavor and taste of eggs. 

Were used 420 laying hens Bovans White 70 weeks of age, divided in 7 treatments 

as indicated: T1) Sorghum + Soybean basal diet, T2) as T1 + Microalgae 0.7% T3) 

As T1 + Microalgae 1.2%, T4) As T1 + 3% linseed meal, T5) As T1 + 1.5% fish oil; 

T6) As T1 + 3% linseed meal Microalgae + 0.7%; T7) As T1 + 1.5% fish oil + 0.7% 

microalgae. After 10 weeks of experimentation, 140 liofilizated eggs were 

employed for the following tests: proximate analysis, determination of total fatty 

acids and Omega 3 and 6 and vitamin E. Also other 105 eggs were taken for 

conducting sensory analysis of the samples (color of the yolk and egg flavor). The 

productive performance, sensory analysis of egg, proximate analysis, internal and 

external quality eggs, indicated that not significant difference among treatments 

(P> 0.05). For total lipids, fatty acids (ALA, EPA and DHA) and Vitamin E, existed 

significant differences among treatments (P <0.05). The inclusion of microalgae is 

a good source of Omega 3 fatty acids and vitamin E for the eggs, and the 
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combination of these sources with fish oil also proved to be best option, that 

flaxseed meal 3%, or fish oil 1.5% in the diet. 

 

KEYWORDS:    MICROALGAE (Schizochytrium sp), OMEGA 3 FATTY ACIDS, 

DHA, EGGS 
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3.- Introducción 

3.1.- Importancia de la producción de huevo en México 

La industria avícola mexicana, ha logrado consolidarse a lo largo de los años 

como la actividad pecuaria más importante de México, cabe destacar que esta 

industria es la principal industria transformadora de proteína vegetal en proteína 

animal. En la alimentación del mexicano, el sector avícola juega un papel 

importante, ya que 6 de cada 10 personas incluyen en su dieta productos avícolas 

(huevo y pollo), esto se debe, en parte, a que los precios de huevo y pollo se han 

reducido en términos reales en la última década, y también a que ambos son 

alimentos nutritivos y versátiles en su preparación.  La producción de huevo en 

México durante el año 2011 fue de  2.82 millones de toneladas (113 millones de 

cajas anuales), ubicándose  como el sexto productor de huevo a nivel mundial, 

después de China, La Unión Europea, EUA, India  y Japón. También es el 

principal consumidor de huevo a nivel mundial, con un consumo per cápita  de 

22.8 Kg de huevo. (1) 

Este producto constituye entre la población mexicana, la principal fuente de 

proteína de origen animal, esto se debe a su bajo costo y a que contiene un 

excelente perfil de nutrientes necesarios para la vida (Cuadros 1 y 2) (2,3),  es un 

alimento sano y muy completo, tanto por la variedad de nutrientes que contiene, 

como por su elevado grado de utilización por nuestro organismo. Los compuestos 

que lo forman cumplen funciones importantes para la salud. Como alimento 

completo, juega un papel primordial en la estrecha relación establecida entre los 

productos de origen animal y la dieta humana, sobre todo debido a la importante 
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cantidad de proteínas, entre ellas, la ovoalbúmina, de elevado valor biológico por 

su contenido en aminoácidos esenciales. (4) 

Cuadro  1. Composición nutrimental del huevo de gallina. Las cantidades 
de nutrientes se expresan para 100 gramos de porción comestible del 
alimento (Tomado de Muñoz2). 
Componente   Componente   
Agua g 70 Hierro mg 2.10 
Energía, Kilocalorías 158 Fósforo, μg 180 
Proteínas, g 12.10 Zinc, mg 1.44 
Hidratos de carbono, g 1.2 Vitamina B1 (Tiamina), mg 0.09 
Lípidos totales, g 11.1 Vitamina B2 (Riboflavina), 

mg 
0.30 

Ácidos grasos 
saturados, 

3.35 Niacina (Ácido nicotínico), 
mg 

0.10 

Ácidos grasos 
monoinsaturados, g 

4.08 Ácido fólico, μg 65.00 

Ácidos grasos 
poliinsaturados, g 

1.24 Vitamina B12 
(Cianocobalamina), μg 

66.00 

Colesterol, mg 548 Vitamina B6 (Piridoxina), 
mg 

0.12 

Fibra dietética, g 0 Vitamina C (Ácido 
ascórbico), mg 

0 

Calcio, mg 56 Vitamina A (equivalentes 
de Retinol), μg 

227.00 

Magnesio, mg 12 Vitamina D3, μg 1.80 
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Cuadro 2. Composición de aminoácidos  del huevo (por 100 g de parte 
comestible) (Tomado de Moreiras 3). 
Huevo por 100g de 
porción comestible 

Entero Yema Clara 

Alanina (g)  0.696 0.861 0.608 
Arginina (g)  0.750 1.00 0.572 
Ácido aspártico (g)  1.256 1.639 1.072 
Cistina (g)  0.290 0.301 0.272 
Ácido glutámico (g)  1.632 2.126 1.400 
Glicina (g)  0.420 0.518 0.368 
Histidina (g)  0.296 0.434 0.237 
Isoleucina (g)  0.682 0.849 0.596 
Leucina (g)  1.068 1.470 0.886 
Lisina (g)  0.914 1.217 0.806 
Metionina (g)  0.390 0.416 0.362 
Fenilalanina (g)  0.664 0.717 0.614 
Prolina (g)  0.498 0.699 0.410 
Serina (g)  0.930 1.432 0.725 
Treonina (g)  0.600 0.892 0.479 
Triptófano (g)  0.152 0.199 0.129 
Valina (g)  0.762 0.934 0.671 
Tirosina (g)  0.510 0.747 0.410 
 

Es importante conocer el papel del huevo entero como alimento funcional, ya que 

es el ingrediente habitual de nuestra dieta. Entre los compuestos importantes 

presentes en el huevo entero con demostrado y aceptado valor funcional esta la 

colina, luteina y zeaxantina. Además también podemos considerar la vitamina E y 

los ácidos grasos poliinsaturados (AGPI) omega-3, que solo están presentes en 

cantidades importantes en huevos enriquecidos. Pero más allá del concepto 

“funcional”, el huevo aporta algunos nutrientes que benefician el estado de salud y 

bienestar de las personas (5). Los huevos no solo se consumen en forma directa, 

sino que forman parte de un sin número de preparaciones culinarias del diario 
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vivir, lo que coayuda a masificar significativamente el respaldo nutricional 

deseado. 

3.2.- Lípidos 

3.2.1.-Descripción general  

Los lípidos son un grupo de compuestos heterogéneos, que incluyen grasas, 

aceites, esteroides, ceras y compuestos relacionados más por sus propiedades 

químicas, tienen la propiedad de ser; relativamente insolubles en agua  y  solubles 

en solventes no polares, como éter y cloroformo.  Estos se  clasifican en: (6,7, 8) 

 Lípidos simples. Ésteres de ácidos grasos con diversos alcoholes. 

-Grasas: Ésteres de ácidos grasos con glicerol. Los aceites son grasas en 

estado líquido. 

 -Ceras: Ésteres de ácidos grasos con alcoholes monohidricos de masa 

molecular relativa (peso molecular) mas alta. 

 Lípidos complejos: Ésteres de ácidos grasos que contienen otros 

componentes además de un alcohol y un ácido graso.  

-Fosfolipidos: Lípidos que contienen, además de ácidos grasos y un 

alcohol, un residuo ácido fosfórico. A menudo poseen bases que contienen 

nitrógeno y otros sustituyentes; por ejemplo, en los glicerofosfolípidos el 

alcohol un glicerol y en los esfingofosfolípidos el alcohol es la esfingosina.  

-Glucolipidos (Glucoesfingolipidos): Lípidos que contienen un ácido graso, 

esfingosina y carbohidrato.  
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-Otros lípidos complejos: Lípidos como sulfolípidos y aminolípidos. Las 

lipoproteínas también pueden colocarse en esta categoría. (5,6,7,8,9) 

 Lípidos precursores y derivados: comprenden ácidos grasos, glicerol, 

esteroides, otros alcoholes, aldehídos grasos, cuerpos cetónicos, 

hidrocarburos, vitaminas liposolubles y hormonas. 

Debido que no contienen carga, los acilgliceroles (glicéridos), el colesterol y los 

ésteres de colesterol se llaman lípidos neutrales. (5, 6, 7, 8, 9) 

3.3.- Ácidos grasos 

Los ácidos grasos se encuentran en el cuerpo principalmente como ésteres de 

grasas y aceites naturales, pero existen en la forma de no ésteres en grasas y 

aceites naturales. En la forma no esterificada se les encuentra como ácidos grasos 

libres, una forma que se transporta en el plasma. Los ácidos grasos que se hallan 

en grasas naturales por lo general contienen un número par de átomos de 

carbono. La cadena puede ser saturada (que no contienen dobles enlaces) o 

insaturada (que contiene uno o más dobles enlaces). (6)  

Son ácidos orgánicos de cadena larga que poseen generalmente hasta 24 átomos 

de carbono, tienen un solo grupo carboxilo y una cadena hidrocarbonada apolar, la 

cual les confiere su naturaleza de insolubles en agua. Casi todos los ácidos grasos 

poseen un número par de átomos de carbono; ello se debe a que su síntesis 

biológica tiene lugar mediante la adición sucesiva de unidades de dos átomos de 

carbono. Sin embargo, también existen ácidos grasos con un número impar de 

átomos de carbono que probablemente derivan de la metilación de un ácido graso 



 

10 
 

de cadena par. Los ácidos grasos que poseen 16 y 18 átomos de carbono son los 

más abundantes (6,10). 

El grupo carboxílico de la molécula convierte al ácido graso en un ácido débil (con 

un pka  en torno a 4,8). El grupo COOH es capaz de formar puentes de hidrógeno, 

de forma que los puntos de fusión de los ácidos grasos son mayores que los de 

sus hidrocarburos correspondientes (6). 

Las propiedades químicas de los ácidos grasos derivan, por una parte, de la 

presencia del grupo carboxilo y, por otra, de la existencia de una cadena 

hidrocarbonada. La coexistencia de ambos componentes en la misma molécula 

convierte a los ácidos grasos en moléculas débilmente anfipáticas (el grupo COOH 

es hidrofílico y la cadena hidrocarbonada es hidrofóbica). El carácter anfipático es 

tanto mayor cuanto menor es la longitud de la cadena hidrocarbonada. La 

solubilidad en agua decrece a medida que aumenta la longitud de la cadena (7). 

La cadena hidrocarbonada puede hallarse completamente saturada, es decir, 

contener únicamente enlaces simples (C-C) o poseer insaturaciones, dobles 

enlaces, en cantidad de uno o más. En la mayoría de los ácidos grasos 

insaturados, el doble enlace se encuentra entre los átomos 9 y 10. Si existen más 

dobles enlaces, aparecen normalmente entre el enlace doble en posición 9 y el 

grupo metilo terminal. Si el ácido graso contiene más de un doble enlace, éstos no 

se hallarán nunca conjugados (-CH=CH-CH=CH-) sino que se encontrarán 

separados por un grupo metileno (-CH=CH-CH2-CH=CH-). (9) 

La nomenclatura sistemática de uso más frecuente denomina al ácido graso con 

base en el hidrocarburo con el mismo nombre y ordenamiento de tomos de 
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carbono; la O final se sustituye por OICO (sistema ginebrino). De este modo, los 

ácidos insaturados terminan en ENOICO, por ejemplo, ácido 9-octadecenoico 

(ácido oleico). Los átomos de carbono se numeran desde el carbono carboxilo 

(carbono número 1). Los átomos adyacentes al carbono carbonilo (números. 2,3 y 

4),  también se conocen como los carbonos alpha (α), beta (β) y gama (γ), 

respectivamente, y el carbono metilo terminal recibe el nombre de carbono omega 

(ω) o n. (10) 

3.3.1.- Nomenclatura ácidos grasos 

Entre los lípidos se incluyen grasas y aceites ordinarios, ceras y compuestos 

relacionados que se encuentran en los alimentos y en el cuerpo humano. En su 

mayor parte (95%) están compuestos por triacilglicéridos (TG), que contienen una 

molécula de glicerol (un alcohol) y tres ácidos grasos. Desde el punto de vista 

químico, los ácidos grasos (AG) son cadenas rectas de hidrocarburos que 

terminan en un grupo carboxilo en un extremo y en un grupo metilo en el otro. La 

forma más común de clasificar a los AG es: 

1) Por su grado de saturación se dividen en saturados e insaturados 

(monoinsaturados y poliinsaturados). 

2) Por la longitud de su cadena pueden ser clasificados como de cadena corta (4-6 

carbonos), media (8-12 carbonos), larga (14-18 carbonos) o muy larga (20 o más 

carbonos). 

De acuerdo a la posición del primer doble enlace de la cadena, denominado 

omega, contando a partir del metilo extremo, existen tres familias de AG 

poliinsaturados -3, -6 y -9. Algunos AG grasos se clasifican como "ácidos 
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grasos esenciales" (Cuadro 3) porque no pueden ser sintetizados por el cuerpo 

humano y además son necesarios para funciones vitales, éstos son los de las 

familias -6 y -3, conocidos comúnmente como omega 6 y omega 3 (11,12).  

Cuadro 3. Nomenclatura de los ácidos grasos esenciales  (Tomado de 
Lehninger 10). 

Nombre común Nombre sistemático Abreviatura  Formula 
Familia Omega 6 
Linoleico  Cis-9,12 octadecadienoico 

(LA) 
18:2-6 C18H32O2 

γ linolénico Cis- 6,9, 12-
octadecatrienoico 

18:3-6 C18H30O2 

Dihomoglinolenico Cis- 8,11,14-eicosatrienoico 20:3-6 C20H34O2 

Araquidonico (AA) Cis- 5,8,11,14-
eicosatetraenoico 

20:4-6 C20H32O2 

Adrénico  Cis-7,10,13,16-
docosatetrenoico 

22:4-6 C22H36O2 

Osmond Cis-4,7,10,13,16-
docosapentaenoico 

22:5-6 C22H32O2 

Familia de Omega 3 
α- linolénico Cis-9,12,15- 

octadecatrienoico (ALA) 
18:3-3 C18H30O2 

Estearidonico Cis-
6,9,12,15.octadecatetrae-

noico 

18:2-3 C28H28O2 

Timnodonico Cis-5,8,11,14,17-
eicosapenaenoico(EPA) 

18:2-3 C20H30O2 

Clupanodónico Cis-,10,13,16,19-
docosapentaenoico(DPA) 

18:2-3 C22H34O2 

Cervónico Cis-4,7,10,13,16,19-
docosahexanoico(DHA) 

18:2-3 C22H32O2 
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3.4.- Efectos Benéficos de los AG Omega-3 

3.4.1.- Durante la gestación 

Los AG -3, son componentes estructurales del cerebro y de la retina durante el 

desarrollo del feto. Se ha estimado que aproximadamente 600mg de los ácidos 

grasos esenciales (AGE) son transferidos de la madre al feto durante una 

gestación a término, en una madre sana. La dieta de la madre antes de la 

concepción es de gran importancia, ya que determina en parte el tipo de grasas 

que se acumularán en los tejidos del feto. La placenta transporta selectivamente 

ácidos araquidónico (AA) y docosahexaenoico (DHA) de la madre al feto. Esto 

produce un enriquecimiento de estos ácidos graso en los lípidos circulantes del 

feto, lo cual es vital durante el tercer trimestre de gestación, que es cuando el 

desarrollo del sistema nervioso es mayor. Se ha observado un incremento notable 

en el contenido de DHA en el tejido cerebral durante el tercer trimestre y después 

del nacimiento (13). 

Algunos estudios sugieren que el consumo de pescado y el suplemento con aceite 

de pescado durante la gestación puede prolongarla, reduce la incidencia de partos 

prematuros e incrementa el peso al nacimiento. Como en los bebés la capacidad 

para convertir AGE a ácidos grasos poliinsaturados es muy limitada, las madres 

gestantes deben tratar de ingerir niveles adecuados de Omega 3 para transferirlos 

a sus bebés (13). 
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3.4.2.- Durante el crecimiento 

En niños amamantados o alimentados con fórmulas que contienen DHA se ha 

observado una mejor agudeza visual y una mejor capacidad para responder a la 

luz, lo cual está asociado con una mejor habilidad cognitiva para integrar 

información. Se ha observado en ellos un mejor coeficiente intelectual (13).  

Hoy se sabe que los AG -3 son esenciales para un crecimiento y desarrollo 

normal, también juegan un papel muy importante en la prevención y tratamiento de 

diversas enfermedades como las que a continuación se señalan. 

3.4.3.- Sobre el sistema cardiovascular 

Los ácido grasos Omega 3 (AG -3) tienen efectos antitrómbicos y antiarrítmicos, 

aumentan el tiempo de sangrado evitando la adherencia de plaquetas en las 

arterias, previenen la aterosclerosis al reducir las concentraciones de colesterol en 

plasma, son útiles en pacientes hipertensos, ya que contribuyen a bajar la presión 

sanguínea y reducen la concentración de triglicéridos en plasma, disminuyen el 

colesterol total y las lipoproteínas de muy baja densidad (VLDL) (14,15) 

3.4.4.- Sobre el sistema inmunológico como coadyuvantes en el tratamiento 

de SIDA 

El virus de la inmunodeficiencia adquirida (VIA), es capaz de replicarse en muchas 

de las células humanas, como algunos linfocitos, monocitos/macrófagos y células 

gliales. Los monocitos/macrófagos son considerados un importante reservorio de 

VIA in vivo y producen citocinas como la Interleucina-1 (IL1) y factor de necrosis 

tumoral (FNT). Estas sustancias favorecen la replicación del virus e inducen 
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secundariamente otras citocinas como la interleucina-6 (IL6) y al factor estimulante 

de los granulocitos. Estas citocinas son responsables de muchos de los aspectos 

clínicos de la enfermedad del SIDA, como el dolor de cabeza, fiebre, anorexia, 

sutiles cambios cognoscitivos, disfunciones motoras y caquexia. La estrategia en 

el tratamiento del SIDA, implica la combinación de drogas y sustancias que actúan 

sobre diferentes puntos de la replicación viral y en forma sinérgica, y los AG -3 

son considerados como candidatos por sus diversos efectos sobre los sistemas 

inmunológico y metabólico. (16) 

En particular su habilidad para disminuir la producción de IL1 y FNT, lo que a su 

vez reduce la producción de las otras citocinas y de la IL6 lo que produce efectos 

benéficos sobre muchas de las manifestaciones clínicas del SIDA ya 

mencionadas. La revascularización presente en el sarcoma de Kaposi, es debida a 

la regulación de un delicado equilibrio entre estimuladores e inhibidores de la 

angiogénesis. Los -3 (EPA) son capaces de suprimir muchos de los factores 

responsables de la angiogénesis (FNT, IL1) y también tienen un efecto inhibitorio 

sobre la formación tubular de las células endoteliales vasculares (16). 

3.4.5.- Sobre el sistema nervioso 

1) Los AG -3 son esenciales para un adecuado desarrollo y funcionamiento del 

cerebro y del sistema nervioso. Se concentran en la retina y la corteza cerebral, y 

tienen la capacidad de corregir problemas visuales y cerebrales en pacientes con 

deficiencia demostrada. Muchos aspectos de ubicación, ansiedad, habilidad en el 
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aprendizaje, memoria, función retinal se ven favorecidos con el consumo de los 

AG -3 (17). 

2) Son precursores de compuestos hormonales como los prostanoides 

(prostaglandinas y tromboxanos), que facilitan la transmisión de mensajes en el 

sistema nervioso central (14). 

3) Cuando existen niveles adecuados de DHA en el cerebro se mejora la actividad 

cerebral (18). 

4) Dos terceras partes de los ácidos grasos de las membranas de los 

fotorreceptores de la retina son Omega 3 (-3), principalmente DHA (17). 

5) Otra relación entre el DHA y la función cerebral, ha sido hallada en el patrón de 

organización del sueño en los niños. Un bajo consumo de DHA resulta en menos 

ondas lentas de sueño, que sirven como un indicador de la maduración y 

desarrollo del sistema nervioso central (SNC) y del cerebro (13). 

6) Los Omegas 3 (-3) están relacionados con problemas de depresión y 

violencia. Se ha demostrado que el DHA dietario, tiene efectos protectores contra 

un aumento en la hostilidad en estudiantes bajo condiciones de estrés (19). 

7) Bajas concentraciones de DHA, son un indicador útil para predecir mayores 

problemas de conducta en niños a quienes se les ha diagnosticado el síndrome de 

déficit de atención con hiperactividad (SDAH). Estos problemas, pueden ser un 

reflejo en parte de los problemas en la neurotrasmisión serotoninérgica (19). 

 



 

17 
 

3.4.6.- Otras enfermedades sobre las cuales los ácidos grasos -3 tienen 

efectos benéficos 

Diabetes tipo 2, cáncer, colitis ulcerativa, enfermedad de Crohn, obstrucción 

pulmonar crónica, enfermedades renales, psoriasis, artritis reumatoide (14). 

3.5.- Fuentes de ácidos grasos Omega 3 (AG -3) en la Dieta 

Las cifras sobre el contenido de grasas totales y AG en la composición química de 

los alimentos comunes, que se encuentran en las tablas de valor nutritivo o en 

artículos científicos, son altamente dependientes del método de extracción 

empleado en el análisis químico. Esto es porque el contenido de grasa puede 

contener no sólo los triacilglicéridos sino también otros compuestos solubles en los 

solventes empleados. Los ácidos grasos en este extracto total pueden 

sobrestimarse y los datos de sus isómeros generalmente se pierden. Se necesitan 

datos más reales, tanto cuantitativos como cualitativos, de estos AG para una 

óptima evaluación nutricional de las grasas en los alimentos y en las dietas 

(20,21). 

Las fuentes de AG -3 predominantes en la mayoría de las dietas, son los aceites 

vegetales y el pescado. A excepción de las dietas del Mediterráneo y las de los 

esquimales de Alaska y Canadá, cuyas fuentes principales de -3 son los aceites 

de oliva y pescados y grasas de mamíferos marinos respectivamente. Los 

pescados son la mayor fuente de EPA y DHA, mientras que los aceites vegetales 

lo son del ácido alpha-linolénico (conocido como AAL). Otras fuentes de -3 que 
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contribuyen colectivamente en la dieta son algunas nueces y semillas, vegetales, 

yema de huevo, pollo y carne de rumiantes y cerdos (11, 14, 22). 

3.5.1.- Origen vegetal 

Entre los aceites vegetales, el aceite de linaza es considerado como la fuente más 

rica de ácido alpha-linolénico (AAL) (57% de los ácidos grasos totales). La 

semilla de canola, la soya, el germen de trigo y las nueces contienen entre un 7% 

y un 13% de AAL. Aunque su contenido graso es bastante bajo. Entre los más 

usados en la dietas es la linaza, ya que  es una buena fuente de grasa vegetal 

omega-3, fibra dietética y otros nutrientes. Su composición nutricional (Cuadro 4), 

la distingue de otras oleaginosas importantes como la canola y el girasol. (23,24)  

El nombre botánico de la linaza es Linum usitatissimum de la familia Linaceae. La 

linaza es un cultivo floriazul muy versátil.  La semilla de linaza de color café que es 

rica en AAL, se produce abundantemente en Canadá. La semilla de linaza de 

color amarillo puede ser de dos tipos. El primer tipo, es una variedad desarrollada 

en los EE.UU. denominada Omega, la cual es tan rica en AAL como la linaza café. 

El segundo tipo es una variedad de linaza totalmente diferente denominada solin, 

la cual es baja en AAL. (25,26) 
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Cuadro 4.  Composición de linaza integral (Tomado de Ávila 24). 
Energía metabolizable, Kcal/Kg 
Contenido de proteína, % 
Fosforo disponible, % 
Ácido linolénico, % 
Fibra Cruda, % 
Metionina , % 
Lisina, % 
Triptofano,% 
Treonina % 

3500-4200 harina o pellet 
22 
0.17 
5.0 
6.0 
0.41 
0.89 
0.29 
0.82 

 

3.5.1.1.- Verduras 

El consumo de vegetales frescos o congelados por la población ha aumentado 

considerablemente desde hace tres décadas. El consumo de vegetales frescos se 

incrementó un 40% (de 29.07 a 40.73 kg/persona) y el de vegetales congelados, 

más de 32% (de 6.12 a 8.12 kg). El análisis y evaluación de los lípidos y ácidos 

grasos vegetales está influenciado por las condiciones de producción, el cultivo, 

madurez, época, prácticas culturales, procesos, empaque, almacenamiento, 

procesos analíticos y parte del vegetal analizado. (11,33) 

Las plantas (Cuadro 5), son buenas fuentes de ácidos grasos esenciales. Muchas 

de las plantas terrestres contienen básicamente ácido gama linolénico (-6) y 

alpha linoleico (AAL) (-3). 
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Cuadro 5. Contenido de ácidos graso Omega 3 en vegetales (g/100g) (Tomado 
de Simopoulos 17). 

 AAL  EPA DHA  AAL 
Vegetales  Legumbres  
Verdolaga 4.05 0.01  Fijoles 

secos 
0.6 

Espinaca  0.89   Garbanzo 0.1 
Lechuga  0.26  0.001 Chicharos 

de vaca 
0.3 

Lechuga roja 0.31  0.002 Lentejas 0.1 
Mostaza 0.48  0.001 Frijol lima 0.2 
Hojas de cacahuate 
(g/100g) 

49.0  2.2 Chícharo 0.2 

Quinoa  8.35   Soya 1.6 
Germinado de frijol 0.3   Granos  
Brócoli  0.1   Salvado de 

cebada 
0.3 

Coliflor  0.1   Germen de 
maíz 

0.3 

Rabano  0.7   Germen de 
avena 

1.4 

Espirulina  0.8   Salvado de 
arroz 

0.2 

Soya cruda 3.2   Salvad de 
trigo 

0.2 

Espinaca  0.1   Germen de 
trigo 

0.7 

Soya cocida 2.1   Frutas  
Semillas y nueces   Aguacate 0.1  
Almendras 0.4   Frambuesa 0.1 
Nueces de haya 1.7   Fresa  0.1 
Nuez de mantequilla 8.7     
Chia 3.9     
Linaza  22.8     
 



 

21 
 

La verdolaga (Portulaca oleracea), es uno de los vegetales que se consumen 

intensamente en sopas y ensaladas en Grecia, Islas Griegas, Líbano y otras 

partes del Mediterráneo, donde la incidencia de enfermedades cardiovasculares y 

cáncer es baja. Esta planta es la fuente vegetal terrestre más rica en AG -3 

examinada hasta ahora, y es la única planta terrestre que contiene AAL -3 + EPA 

-3 (14).  

El mesocarpo o pulpa de las frutas, contiene generalmente muy poca cantidad de 

material lipídico (0,1-1%) y por lo tanto no constituye una fuente importante de 

grasa o aceite comestible o industrial. Las pocas excepciones son el aguacate, la 

palma y el olivo.  

Los árboles de nueces son una de las fuentes más viejas de alimento tanto para 

los humanos como para los animales. Actualmente, la producción mundial es de 1 

millón de toneladas. Las nueces son concentradas de aroma, sabor, grasa y 

proteína y proporcionan aproximadamente 5-6 cal/g. El contenido de grasa en la 

mayoría de las nueces es alto, la mayoría contiene más de 50% de grasa y todas 

son altas en ácidos grasos poliinsaturados. Pocas especies (nuez-mantequilla, 

nogal negro, nogal inglés y nuez de la india) contienen menos del 10% de ácidos 

grasos saturados. Las nueces de Brasil se caracterizan por un elevado contenido 

de AAL -3 (47%), al igual que la nuez-mantequilla y el nogal inglés. Algunos 

hongos también contienen altas concentraciones de -3 (11, 34). 
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3.5.1.2.- Aceites vegetales 

Las grasas y aceites vegetales se obtienen generalmente de las semillas o la capa 

externa de los frutos (Cuadro 6). El porcentaje de este aceite de reserva varía 

considerablemente, desde 5% en cereales hasta 68% en el coco. Los ácidos 

grasos de los aceites de las semillas varían enormemente (11). En los vegetales y 

por lo tanto en los aceites vegetales, factores como el tipo de cultivo, región 

agrícola y condiciones climáticas tienen una marcada influencia sobre el contenido 

de AAL. El contenido de éste ácidos grasos en las plantas varía por época y 

región.  

 

Cuadro 6. Contenido de AAL en aceites vegetales (g/100g)  (Tomado de 
Wood18). 

Fuente  AAL (18:3-3)  AAL (18:3-3) 
Aceite de linaza 53.3 Grosella blanca 19-20 
Aguacate 0.96 Grosella negra 12-14 
Ajonjolí 0.3 Grosella roja 29-31 
Semilla de algodón 0.2 Maíz 0.7-2.1 
Arroz integral 1.6 Mostaza 5.9 
Avena 1.79 Nuez 10.4 
Canola 9.3-12 Oliva 0.54-0.6 
Cártamo 0.4 Palma 0.2 
Coco 0.22 Soya 6.8-7.3 
Cocoa 0.1 Soya hidrogenada 2.6 
Colza 10.9 Soya lecitina 5.1 
Girasol 0.09-0.19 Tomate semilla 2.3 
Trigo   6.9 Uva semilla 0.1 
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Como se mencionó, las poblaciones Mediterráneas consumen grandes cantidades 

de verdolaga, pero también su dieta es rica en aceite de oliva (rico en ácido oleico, 

que ayuda en la formación de ácidos -3), vegetales y pescado. Se ha informado 

que el consumo de pescado y aceite de oliva a lo largo de la vida de estas 

poblaciones puede proporcionar efectos protectores independientes sobre el 

desarrollo de numerosas enfermedades (35). 

3.5.2.- Origen animal 

Las fuentes naturales más importantes del Omega 3 se encuentran en el mar, 

sobre todo en los pescados azules: El más rico y económico en esta grasa poli 

insaturada es la Sardina; pero también la puede encontrar en las siguientes 

especies, las cuales enlistamos en orden alfabético: Atún, Anguila, Anchoa, 

Arenque, Bacalao (sólo cuando está salado porque de otra manera pierde la 

concentración de grasa) Cazón, Congrio, Róbalo, Pez Espada y Trucha, esta 

última sólo cuando es de mar. (23) 

 Los peces incorporan los ácidos grasos poli insaturados (AGPI) como parte de su 

dieta (algas, zooplancton) y pueden concentrar EPA y DHA en el tejido adiposo, 

grasa muscular, vísceras y gónadas en forma de triacilgliceroles. La composición y 

cantidad de los ácidos grasos poli insaturados Omega 3 en los aceites de pescado 

dependerá de la especie, época del año y lugar geográfico donde se capture. La 

captura del pescado destinado a la alimentación animal, está sujeta a estrictas 

cuotas gubernamentales sobre todo en países latinoamericanos. Los principales 

productores de harina y aceite de pescado son Perú y Chile, este último es uno de 
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los cinco países que lidera la producción de aceite de pescado para lo cual utiliza 

anualmente 180 mil toneladas de materia prima. (27)   

3.5.2.1.- Aceites de pescado 

Los ácidos grasos poli insaturados -3 de origen marino, se forman en el 

cloroplasto de las plantas marinas, microalgas que forman parte del fitoplancton o 

macroalgas, que son consumidas por los peces, los cuales concentran EPA y DHA 

como triacilglicéridos, principalmente en el tejido adiposo y en la grasa del 

músculo y vísceras (28). 

La variación en el contenido de ácidos grasos -3 de los alimentos marinos 

dependerá de la especie de pescado, lugar y época de captura, así como del 

proceso industrial al que se someta. El contenido de lípidos en las partes 

comestibles de los alimentos marinos puede variar desde un poco menos de 0,5% 

hasta 25%. Desde este punto de vista, los animales marinos se pueden clasificar 

en cuatro grupos dependiendo de su contenido lipídico: magros (<2% grasa) como 

mariscos, bacalao; bajos en grasa (2-4%) como el mero; medio grasos (4-8%) 

como salmón; y altos en grasa (>8%) como sardinas, anchoveta, arenque. 

El lugar y época de captura producen grandes cambios en el contenido de -3 del 

aceite aún cuando se trate del mismo pescado. Conforme la temperatura del agua 

disminuye, aumenta el grado de insaturación de los AG en los tejidos para 

compensar la reducción de la fluidez de las membranas debida a la baja 

temperatura. Lo contrario ocurre en las regiones templadas, donde la temperatura 

del agua es mayor a 12°C, y el aceite obtenido después de procesar el pescado 
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puede tener una reducción significativa del contenido de -3. Las condiciones 

para la conservación del pescado después de la captura y el posterior proceso 

industrial determinan el contenido final de AG -3 en el aceite (29,30) 

Algunos peces, especialmente aquellos de carne roja u obscura, son muy buenas 

fuentes de EPA y DHA, pero se requieren grandes cantidades para proporcionar 

una dosis efectiva de -3. El patrón de dieta de los esquimales y el amplio uso de 

complementos de aceite de pescado sugieren que los -3 marinos son seguros. 

Dosis de 3-6g de EPA + DHA son seguros y efectivos en la mayoría de los usos 

clínicos (28). En el Cuadro 7 se presenta la composición de ácidos grasos de 

aceites de pescado comerciales. 

Cuadro 7. Ácidos grasos Omega 3 en aceites de pescados (g/100g)  
(Tomado de Uauy 28). 

Aceite de pescado 20:5 -3 22:6  3  3 total 
Abadejo  1,0 12.7 7.9 

Salmon  1,0 8.8 11.1 

MaxEPA, concentrados de cuerpo de pez  17.8 11.6  

Arenque 0.6-16 7.1-9 4.3 

Sardina  16 10  

Anchoveta  11 10  

Arenque 5 6  

Hígado bacalao  0.7-11 9-12 9.5 

Hígado bacalao (mg/capsula) 173 120  

Capsula (g/capsula)   1.84 
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Algunos de los suplementos derivados de aceites marinos, contienen 180mg de 

EPA y 120mg de DHA por cápsula. Los suplementos deben ser tomados con 

precaución debido a las elevadas cantidades de vitaminas A y D que contienen. 

Una fuente vegetal de DHA (100mg/cápsula) obtenido de algas está disponible 

ahora en el mercado estadounidense. 

3.5.2.2.-Pescados y mariscos 

Los pescados y mariscos son sin duda la fuente más abundante de ácidos grasos 

-3, que están contenidos en cantidades significativas en aquellos de aguas frías. 

Una explicación para la alta variación en el consumo de -3 es la variación en la 

cantidad de ácidos grasos -3 del pescado. Estas se deben a la dieta, localidad, 

etapa de maduración, sexo y tamaño del pescado, así como a la época y 

temperatura del agua, y a los métodos de enlatado y de preparación empleados. 

La composición lipídica será diferente en pescados provenientes de la acuacultura 

y de los de las pesquerías, ya que existen diferencias en los nutrimentos de sus 

dietas (31). 

Por otra parte, los mamíferos marinos, como ballenas, delfines y focas, no 

constituyen una fuente cotidiana de alimento excepto sólo para algunas 

comunidades. 

3.5.2.3.-  El papel de los alimentos marinos en la dieta 

Los alimentos marinos y los nutrimentos que proporcionan han tenido un papel 

crucial en la evolución del Homo sapiens, y se ha acumulado evidencia de que la 
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relevancia de estos alimentos en la sociedad humana moderna es muy grande. La 

presencia de los alimentos marinos con cadenas de ácidos grasos -3 los hacen 

muy importantes en la nutrición humana. Expertos en la evolución de mamíferos, 

han propuesto la hipótesis de que el desarrollo del cerebro en las diferentes 

especies de mamíferos depende en parte de los -3 de la dieta que estos 

organismos hayan consumido a lo largo del tiempo (32). Así, aquellas especies 

con un buen acceso a los -3, hipotéticamente, han desarrollado un cerebro y 

sistema nervioso más grande y complejo, el cual los habilitó para competir más 

eficientemente con otras especies menos desarrolladas. Las primeras 

civilizaciones de las que se tiene conocimiento se asentaron en lugares cercanos 

a cuerpos de agua, lo que proporcionó un rico abasto de ácidos grasos -3. Hay 

evidencias de que existe relación entre el DHA proveniente de la dieta y los 

niveles de DHA del cerebro (32).  

En el ámbito mundial, el consumo de pescado ha disminuido desde los años 50 y 

los hábitos alimenticios han cambiado, favoreciendo el consumo de pescado 

blanco bajo en grasas sobre los pescados grasos. Por ello, el consumo de ácidos 

grasos -3 proveniente del pescado ha disminuido. Esto podría no ser importante, 

dado que los humanos tienen la capacidad de convertir el AAL que se encuentra 

en los vegetales verdes y ciertos aceites vegetales en EPA y DHA, pero este 

proceso de conversión no es muy eficiente y está sujeto a una inhibición 

competitiva por parte de los ácidos grasos -6 (32). 
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En un período evolutivo se estimó un consumo de -3 y -6 con una relación 1:1. 

En tal situación, no es irracional esperar que el AAL pudo ser convertido a EPA y 

DHA. Las dietas modernas proporcionan 7, 8 o 10 veces más -6 que -3 y a 

estos niveles es concebible que la conversión del AAL no ocurre a un nivel 

adecuado. Así, el abasto de DHA disponible para mantener los niveles del cerebro 

puede ser inadecuado, contribuyendo a incrementar la prevalencia de problemas 

de comportamiento como esquizofrenia y extra-agresión (32,31). 

En las Cuadros  8, 9 y 10 se presentan el contenido de ácidos grasos -3 en 

pescados y crustáceos, moluscos y mamíferos marinos. 
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Cuadro  8.- Ácidos grasos Omega 3 en pescados y crustáceos crudos 
(g/100g porción comestible) (Tomado de Chow11). 

Pescado AAL EPA DHA 

Abadejo  - 0.1 0.4 

Anchoas europeas  - 0.5 0.9 

Anguila europea 0.7 0.1 0.1 

Arenque atlántico 0.1 0.7 0.9 

Arenque pacifico 0.1 0.1 0.7 

Atun albacora 0.2 0.3 0.1 

Bacalao atlántico - 0.1 0.2 

Bacalao pacifico - 0.1 0.1 

Bagre café 0.1 0.2 0.2 

Carpa  0.3 0.2 0.1 

Cazón  0.1 0.7 1.2 

Esturion común 0.1 0.2 0.1 

Huachinango  - - 0.2 

Lenguado de cola amarilla - 0.1 0.1 

Lobina de agua dulce - 0.1 0.2 

Crustáceos  
Camaron blanco atlántico - 0.2 0.2 

Camaron de norte - 0.3 0.2 

Camaron kumura  - 0.3 0.2 

Cangrejo reina - 0.2 0.1 

Langosta sureña - 0.2 0.1 

Langosta europea - 0.1 0.1 
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Cuadro  9. Ácidos graso Omega 3 en moluscos (g/100g) (Tomado de 
Chow11). 

 AAL EPA DHA 

Almeja de concha blanda TR 0.2 0.2 

Almeja de cuello angosto TR - - 

Almeja de surf TR 0.1 0.1 

Almeja japonesa - 0.1 0.1 

Almeja de concha dura TR TR TR 

Almeja de rio - TR TR 

Calamar de aleta corta TR 0.2 0.4 

Calamar del atlántico TR 0.1 0.3 

Caracola  TR 0.6 0.4 

Litorina caracolillo común 0.2 0.5 - 

Mejillón azul TR 0.2 0.3 

Mejillón de mediterráneo - 0.1 0.1 

Ostión del pacifico TR 0.4 0.2 

Ostión europeo 0.1 0.3 0.2 

Ostra oriental TR 0.2 0.2 

Pulpo común  - 0.1 0.1 

Venera calicó TR 0.1 0.1 

TR= trazas (menos de 0.05 g por 100 de alimento) 
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Cuadro 10.- Ácidos grasos omega 3 en algunos mamíferos marinos 
(Tomado de Mahan38). 

 EPA DHA 24:4-3 24:5-3 24:6-3 

Delfin g/100g < 0.05 0.1 - - - 

Ringe seal - - 0.1 0.1-0.2 0.1 

      

Capsulas de 
aceite de foca 

1.3g/capsula     

 

3.6.- Productos enriquecidos con ácidos grasos -3 

Con base en el conocimiento de los efectos de la dieta sobre la cantidad de ácidos 

grasos -3 en los productos animales, muchos investigadores manipulan la 

alimentación animal para incrementar el contenido de -3 en el huevo, leche y 

carne. Los alimentos de origen animal enriquecidos con algas, harinas de pescado 

o aceites de pescado incrementan las concentraciones de EPA y DHA en los 

tejidos (por ej. músculo y yema de huevo). Al alimentar animales con dietas ricas 

en linaza o aceite de linaza, que son buenas fuentes de AAL, se obtiene como 

resultado un incremento de éste ácidos grasos en los huevos, leche, carne de 

cerdo, pollo y res. Los mayores obstáculos para esta tecnología es la tendencia de 

los ácidos grasos a oxidarse, produciendo sabores desagradables en los 

productos, así como el gasto de añadir fuentes de -3 y antioxidantes (36). 

Las prácticas de producción animal, particularmente la composición de los 

nutrimentos de la dieta, pueden cambiar el perfil de los ácidos grasos de la carne, 

la leche y los huevos. Por ejemplo, en el músculo y tejido adiposo de un cerdo 
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silvestre y uno doméstico, el ácido linoleico comprende 32% y 10% del total de 

AG, respectivamente; y el ácido araquidónico comprende 8,5% y 0,4%, 

respectivamente. Existen muchos productos en el mercado (alimentos 

funcionales), que han sido enriquecidos con AG -3. Tal es el caso de huevo, 

aceites, productos de panadería, leche, fórmulas infantiles, mayonesas, 

margarinas y aderezos, carne y productos avícolas, pescados cultivados. 

3.6.1.- Aceites 

Los avances tecnológicos para el aceite refinado, han hecho posible que el aceite 

de pescado pueda incorporarse en los aceites vegetales que se emplean en la 

preparación de una amplia variedad de alimentos, incluyendo el pescado enlatado 

(atún, sardina, salmón). Sin embargo, los alimentos enriquecidos con elevadas 

cantidades de EPA y DHA a veces imparten aroma y sabor a pescado. Esto hace 

que estos productos sean susceptibles de oxidación, por lo que actualmente se 

realizan numerosos esfuerzos para estabilizar la oxidación durante el 

procesamiento, cocinado y almacenaje de los mismos. (36) 

3.6.2.- Productos de panadería  

La harina de linaza y los aceites de pescado encapsulados son empleados en 

productos de panadería. El enriquecimiento de casi todos los alimentos con ácidos 

grasos -3 es posible por microencapsulación; pan, cereales, pasta, bisquets y 

galletas, pasteles, harinas para panadería, frutas en barra, polvos dietéticos, jugos 

de frutas y formulas infantiles. 
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3.6.3.- Fórmulas infantiles  

La leche humana contiene AA, DHA y EPA, mientras que esto no ocurre en las 

fórmulas infantiles basadas en la leche de vaca. En Europa, éstas fórmulas son 

ahora enriquecidas con AA y DHA provenientes de varias fuentes. Los valores de 

AAL reportados para dos marcas comerciales en los EEUU fueron: Enfamil (Mead 

Johnson) 1,65% y Similac (Ross Lab.) 4,91-4,96%. En algunos países de 

Latinoamérica (Argentina, Brasil y Venezuela), ya existe leche enriquecida (marca 

Parmalat). Tanto aceites como harinas enriquecidas con EPA o DHA (producidas 

por micro encapsulación) están disponibles para la nutrición infantil (36). 

3.6.4.- Leche 

 Algunas investigaciones, muestran resultados prometedores al incrementar el 

DHA en la leche de vaca. La composición de los lípidos de la leche, es muy 

variable y depende de la composición de los lípidos y de las proporciones relativas 

de lípidos e hidratos de carbono en la dieta. 

Cambios en la composición de ácidos grasos de la dieta se demuestran por el 

incremento en la proporción de ácidos grasos poli insaturados en la leche de 

mujeres americanas; desde cerca de 8% en l959, cuando las grasas animales 

eran la principal fuente de grasa para cocinar, hasta cerca de 16% en 1977, 

cuando el aceite de maíz sustituyó por mucho a estas grasa en la cocina (37) 

En un ejemplo de cruce-cultural, las mujeres de Nigeria, quienes consumen 

grandes cantidades de pescado, tuvieron una proporción mucho mayor de ácidos 

grasos de las series -3 que las mujeres europeas. Las alteraciones en la 



 

34 
 

composición de ácidos grasos en la leche ocurren rápidamente, cuando un cambio 

de la composición lipídica de la dieta se ha dado, con ajustes de 24 hr. (37) 

Un factor materno que puede alterar el contenido lipídico de la leche de la mujer, 

es el contenido de grasa corporal. Los lípidos de la leche o la densidad calórica 

fueron inversamente relacionada a la grasa corporal materna, particularmente en 

mujeres con poca leche. Se desconoce el mecanismo de este efecto, pero se 

especula que está relacionado con la capacidad disminuida para movilizar los 

lípidos almacenados durante la etapa de ayuno. (37) 

La concentración de DHA en la leche materna puede aumentarse a través del 

consumo materno de pescado y aceites de pescado, pero los niveles de EPA no 

varían mucho. Otros productos lácteos que han sido enriquecidos también con 

ácidos grasos -3 son los diferentes tipos de quesos. 

Mayonesas, margarinas y aderezos para ensalada. Aceites de pescado 

hidrogenados y aceites de canola se emplean en la preparación de estos 

alimentos, lo cual enriquece su contenido de ácidos grasos -3.  

3.6.5.- Carnes y productos cárnicos 

Está bien establecido que la composición de ácidos grasos en los tejidos de los no 

rumiantes, especialmente tejido adiposo, tiende a reflejar la composición de su 

dieta, mientras que la composición de ácidos grasos de los tejidos de los 

rumiantes está menos afectada por la composición de los lípidos de la dieta. En 

los rumiantes la acción microbiana del rumen determina en gran proporción el tipo 

de ácidos grasos disponibles para el animal (38). 
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Aunque la carne de cerdo y otras carnes proporcionan cantidades significativas de 

muchos nutrimentos valiosos para la dieta humana, también son una fuente de 

grasa y colesterol. Durante los pasados 50 años, los productores de cerdos han 

reducido la cantidad de grasa en los cerdos, contribuyendo a crear productos de 

cerdo bajos en grasa. Los resultados de un estudio con relación al contenido de 

AAL fueron 0,3% en grasa de puerco, 0,4% en grasa de pollo y 0,3% en piel de 

pollo (39). 

La producción comercial de carne enriquecida con ácidos grasos -3, no tendrá 

éxito hasta que se logren disminuir los procesos de oxidación, los costos y el 

grado de biodegradación de ácidos grasos -3 por los rumiantes como vacas y 

borregos (39). 

3.6.6.- Huevo 

 De los productos animales enriquecidos con ácidos grasos -3, los huevos son 

los más comúnmente disponibles en el mercado. La compañía Eggland´s Best, 

Inc. (EEUU), comercializa huevos de calidad premium bajo el nombre de 

Eggland´s Best (EB). Estos huevos tienen 7 veces el nivel genérico de vitamina E, 

cerca de 3 veces más de ácidos grasos -3 y yodo, y 25% menos de grasa 

saturadas en comparación con un huevo regular. Estudios clínicos indicaron que la 

gente que consume 12 huevos EB por semana, como parte de una dieta baja en 

grasa, no incrementa su nivel de colesterol (40, 41).  

Por otro lado, las dietas de las aves son enriquecidas con harinas de pescado, 

linaza y DHA de algas (Omega Protein,). Estos huevos (también conocidos como 
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huevos griegos) tienen una relación -6/-3 baja y elevadas concentraciones de 

EPA, DPA y DHA. Su contenido total de -3 es de 17,87mg/g, mientras que un 

huevo comercial de los Estados Unidos tiene sólo 1,74mg/g. Por otra parte, una 

cápsula de aceite de pescado tiene 300mg. La relación -6/-3 en el huevo 

griego es de 1,3 y en el comercial es de 19,4 (14, 41, 42). 

Un estudio realizado en Argentina sobre la composición de ácidos grasos en 

huevos comerciales sin enriquecer reporta un contenido AAL de 0,07g/100g de 

porción comestible en huevo de gallina, y de 0,01g/100g en huevo de codorniz. 

Otro estudio informa, en yema de huevo, una concentración de AAL de 0,16-

0,17%, y de DHA de 0,27-0,28% (43,44) 

3.7.- Microalgas  

Las microalgas del género de los Thraustochytridos fueron ubicadas en la familia 

Thraustochytriaceae  del orden Thraustochytriales. Los géneros en la familia 

Thraustochytriaceae son Althornia, Schizochytrium, Thraustochytrium, Ulkenia, 

Diplophrys, Japonochytrium y Elina (45). 

Estos microorganismos son capaces de acumular la mitad del peso de su cuerpo 

como ácidos grasos poliinsaturados -3, el que se almacena en las paredes y 

membranas celulares y constituye material de reserva en forma de triacilgliceroles 

(8). Se encuentran en todos los ambientes marinos hasta ahora estudiados y 

pueden representar hasta  30% de la biomasa presente en una muestra de agua 

marina (19), por lo que su incidencia en la trama trófica marina es significativa. 

Especies de Schizochytrium sp, se han encontrado asociadas a animales marinos, 
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presumiblemente en una relación mutualista o de huésped ya que no hay 

evidencia de producción de toxinas (46,47, 48). 

Estos microorganismos pueden utilizar, para su crecimiento bajo condiciones 

controladas, un amplio espectro de fuentes de carbono (glucosa, fructosa, 

sacarosa, lactosa, maltosa, almidón, glicerol, aceite de oliva y linaza) y nitrógeno 

[extracto de levadura, licor de maíz, polipeptona, triptona, sulfato de amonio, 

acetato de amonio, nitrato de amonio, nitrato de sodio y urea (49). Sin embargo, 

tanto la cantidad de biomasa como el rendimiento de ácidos grasos, 

especialmente DHA, dependen de la composición del medio de cultivo. Por 

ejemplo, el uso de residuos del proceso de producción de leche de soya (52% 

hidratos de carbono, 27% proteínas y 12% lípidos; 47% C y 4,5% N) se 

corresponde con concentraciones de biomasa (aproximadamente 7,5 g/L) 

comparables a las obtenidas en medios con glucosa (60 g/L), extracto de levadura 

(10 g/L) (50). No obstante, el contenido de DHA en la biomasa crecida en el 

residuo como única fuente de C y N, fue de hasta 2 ordenes de magnitud inferior. 

Estos resultados parecen indicar que no solo la razón C: N determina la 

producción de ácidos grasos poliinsaturados (AGPI) por distintas cepas de estos 

microorganismos, sino que también la naturaleza de fuente de carbono es 

importante. Los mejores rendimientos se han obtenido con fuentes fácilmente 

metabolizables, como la glucosa (49). 

En diversas patentes se detalla el cultivo de cepas de Thraustochytrium, 

Schizochytrium y Ulkenia para la producción de alimentos que contienen AGPI -3 
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destinados a la acuacultura, elaboración de aditivos para la producción de huevo y 

formulación de alimentos infantiles, la obtención de DHA y/o DPA. (51) 

3.8.- El ácido docosahexaenoico (DHA) 

El DHA (ácido docosahexanoico) es un ácido graso omega 3 poliinsaturado, de 

cadena larga (22:6 n-3), que está presente en todos los tejidos del organismo y 

que se presenta de forma natural en forma de triacilglicerol (TAG) (52). 

El DHA es un importante elemento estructural y funcional de todas las membranas 

de las células que componen la retina ocular, por lo que juega un destacado papel 

en la agudeza visual (53). Entre el 30 y 40% de los ácidos grasos en los 

fotoreceptores de la retina el ojo humano es ácido docosahexanoico (DHA). (54) 

Sus altas concentraciones en la retina, la cual posee un eficiente mecanismo de 

conservación y reciclado del mismo lo que le ayuda a preservar las 

concentraciones de DHA. Incluso en periodos en los que la entrada del ácido 

graso a través de la dieta es baja. Además, el DHA proporciona a la membrana 

propiedades que permiten a las proteínas fototransductoras difundir rápidamente a 

través de la bicapa lipídica de las membranas (55, 56)  

En los fetos y los infantes, es necesario para el desarrollo y madurez de los ojos, 

en donde constituyen hasta 80% de los ácidos grasos poliinsaturados totales del 

cerebro y sistema nervioso. Numerosos estudios realizados con niños nacidos 

prematuramente y no prematuros sometidos a dietas ricas o pobres en DHA o 

alimentados con leche materna llevaron a la conclusión, de que los niños 

prematuros alimentados con leche materna o con una dieta suplementada con 

DHA alcanzaban posteriormente coeficientes de inteligencia medios más altos que 
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aquellos niños que habían recibido una alimentación deficiente en DHA. Las 

autopsias de niños nacidos prematuramente alimentados con dietas de bajo 

contenido en DHA indicaban contenidos en DHA en cerebro más bajos que los de 

aquellos que habían sido alimentados con DHA (57). Ya que los niños prematuros 

pierden su aporte de DHA a través de la placenta y presentan un mayor riesgo de 

sufrir déficits neuronales, tales como dificultades en el aprendizaje, problemas 

sociales y de comportamiento y un nivel de IQ más bajo  

Los análisis de contenido en DHA de la leche materna, se correlacionan bastante 

bien con la ingestión de DHA en la dieta de la madre. Se encuentran niveles bajos 

de DHA en poblaciones occidentales como la de Estados Unidos y niveles muy 

altos en madres que se alimentan con dietas a base de pescado marino en China. 

La dieta materna, es pues un factor de una importancia crucial en la composición 

de ácidos grasos de la leche materna. Las diferencias observadas entre diferentes 

leches maternas de diferentes países se deben principalmente a los alimentos que 

se ingieren en cada país (58, 59, 60). 

La velocidad con que la dieta influye en la composición de la leche materna, varía 

con los diferentes ácidos grasos. Para el AAL los máximos se alcanzan a las 10 h 

de la ingestión, mientras que para el EPA tardan 14 h en alcanzarse dichos 

máximos y para el DHA 24 h (61). 

Se ha propuesto que el DHA podría tener un efecto antiapoptótico en las 

neuronas, es necesario para mantener la función cerebral en adultos. Se sabe que 

los fosfolípidos de las membranas neuronales retienen el DHA (63). En cambio, 

las células astrogliales, que contribuyen a la supervivencia neuronal, liberan 
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ácidos grasos fácilmente. Esto sugiere que el DHA podría estar actuando de 

alguna manera como un factor trófico que posibilitase la supervivencia de las 

neuronas. (62) 

3.8.1.- Mecanismo de acción de DHA 

La capacidad de bajar los niveles de triglicéridos resulta de la combinación de los 

efectos de inhibición de la lipogénesis y de la estimulación de la oxidación de los 

ácidos grasos. La oxidación de EPA ocurre principalmente en la mitocondria, 

mientras que la oxidación de los ácidos grasos de DHA ocurre en los peroxisomas. 

El DHA en forma de triacilglicerol después de la ingestión y vía lipasas se 

convierte en monogliceridos y ácidos grasos. (62) 

Una vez formados, son absorbidos por los enterocitos. En los enterocitos se 

reúnen los triacilgliceroles que son unidos con fosfolípidos, colesterol, y 

apoproteinas a quilomicrones. Los quilomicrones se liberan en el sistema linfatico 

y desde ahí son transportados a la circulación sistémica. En la circulación, los 

quilomicrones son degradados por la lipoproteína lipasa y los ácidos grasos, 

incluyendo el DHA, son pasados al tejidos endotelial. El DHA es transportado vía 

circulación a varios tejidos en el organismo donde es utilizado para la síntesis de 

fosfolipidos, estos fosfolipidos se incorporan a las membranas celulares de los 

hematíes, plaquetas y células del cerebro y retina. EL DHA es preferido por el 

cerebro a otros tipos de ácidos grasos. Durante el desarrollo fetal, el DHA se 

transporta de forma preferente a través de la placenta a la circulación fetal. Cerca 

del 10% del DHA se reconvierte en ácido eicosapentanoico (EPA). (61) 
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3.9- Digestión y absorción de las grasas en las aves 

El metabolismo de las grasas es un proceso en el que los ácidos se convierten y 

se usan para la energía, la producción de huevo y almacenamiento como grasa 

corporal. A diferencia de otros nutrientes, la grasa no se secreta en su forma 

original o como subproducto. Los excesos solo pueden depositarse en las células 

grasas (64). La digestión representa los procesos físicos y químicos que ocurren 

en el tubo gastrointestinal, donde las moléculas grandes y complejas se 

transforman en pequeñas moléculas que pueden ser absorbidas y usadas por el 

ave. La digestión de los ácidos grasos depende de diferentes factores como, la 

longitud de la cadena y el grado de saturación. (65) 

La digestión y absorción de la grasas en el ave, ocurren  en el intestino delgado 

principalmente en el duodeno. Aquí la grasa se emulsiona debido a la acción de 

las sales biliares liberadas; la grasa emulsionada está formada por agregados 

esféricos de 200nm a 500nm de diámetro, constituidos por lípidos polares 

(fosfolipidos, glicolipidos y monogliceridos), debido a la presencia de ácidos 

grasos, sales biliares y aminoácidos en el duodeno que estimula la secreción de 

hormonas intestinales como la Colesistoquinina (CCK) que produce la contracción 

de la vesícula biliar y la secesión de jugo pancreático. Los movimientos del tubo 

digestivo, junto con el efecto detergente de las sales biliares, rompen los glóbulos 

de grasa aumentando la superficie de contacto entre la grasa y las lipasas 

pancreáticas encargadas de su hidrólisis (65,68). 
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La lipasa pancreática hidroliza al triglicérido en la posición 1 y 3. Los productos de 

la hidrólisis son fundamentalmente triglicéridos, ácidos grasos libres y 

monogliceridos ocupando el ácido la posición 2, formando micelas para ser 

absorbidas en el yeyuno por difusión pasiva en la mucosa  intestinal. Una vez 

dentro de las células de la mucosa las micelas se esterifican nuevamente y junto 

con el colesterol libre y esterificado, las lipoproteínas y los fosfolípidos, se agrupan 

en quilomicrones. En las aves, a diferencia de los mamíferos, las lipoproteínas 

ricas en triglicéridos resintetizados se absorben directamente al sistema 

sanguíneo portal hacia el hígado (66). 

Una vez absorbidos los ácidos grasos y los monoglicéridos, se reestirifican 

mediante la acción de la enzima acil-CoA ligasa que se encuentra en el retículo 

endoplásmico de las células de la mucosa intestinal. Los ácidos grasos son 

transportados en el citoplasma unidos a la albúmina, perdiendo su potencial de 

carácter toxico para la célula (70).  

Una vez reesterificados los triglicéridos, se mueven hacia el aparato de Golgi, 

donde el colesterol, proteínas y fosfolípidos son añadidos formando partículas 

denominadas lipoproteínas, las cuales son el vehículo de transporte de las grasas 

en la sangre.  Las lipoproteínas sintetizadas en las células del intestino, se llaman 

portamicrones debido a que son transportadas a través de la vena porta hasta el 

hígado, el órgano más importante en la síntesis de ácidos grasos y triglicéridos en 

las aves, una vez sintetizados los triglicéridos son incorporados a lipoproteínas 

mediante un proceso similar al que ocurre en la pared intestinal. Estas 

lipoproteínas tienen muy baja densidad y se les denomina lipoproteínas de muy 
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baja densidad (VLDL). Las VLDL son las lipoproteínas cuantitativamente más 

importantes en las aves, y en partículas, en gallina ponedora, pues son el vehículo 

de transporte de las grasas entre el hígado  y los tejidos extrahepaticos, por 

ejemplo el ovario en donde son utilizados para la formación de la yema de huevo. 

Los lípidos no utilizados en el hígado y no incorporados a la yema se utilizan en 

otros tejidos como el corazón y musculo o son almacenados en el tejido adiposo 

(67,69, 70).    

3.9.1.- Incorporación de las grasas en la yema del huevo 

Una gallina en máxima producción excreta diariamente unos 6 g de grasa a través 

de la yema. El esfuerzo metabólico requerido para mantener el suministro de 

grasa para la formación de la yema se consigue mediante un organizado sistema 

de transporte y síntesis (72). Las aves pueden sintetizar ácidos grasos de hasta 18 

átomos de carbono e introducir dobles enlaces en las posiciones 7 o 9 de la 

cadena carbonada (contando a partir del grupo metilo), mediante la acción de un 

enzima denominada Δ9 desaturasa, dando lugar a las familias del ácido 

palmitoleico (n-7) y del oleico (n-9). Sin embargo, los animales no poseen enzimas 

capaces de insertar dobles enlaces entre el carbono 9 y el grupo metilo terminal 

por lo que los ácidos grasos con dobles enlaces en esa reglón son necesarios en 

la dieta y se denominan ácidos grasos esenciales. El ácido graso esencial más 

característico es el linoleico (C18:2 n-6), precursor de la familia n-6 de ácidos 

grasos poliinsaturados. Actualmente también se considera esencial el α-linolénico 

(C18:3 n-3) prototipo de la familia n-3 de ácidos grasos poliinsaturados. (72,70) 
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Durante el metabolismo normal se producen interconversiones entre ácidos grasos 

mediante desaturaciones y elongaciones. Estas reacciones tienen lugar siempre 

en el grupo carboxilo permaneciendo el otro extremo de la molécula inalterado, por 

lo que los ácidos grasos poliinsaturados de las familias -6 y -3 son 

independientes y no intercambiables. Ambas familias son modificadas por los 

mismos complejos enzimáticos, por lo que los productos finales dependen de la 

afinidad de las Δ4, Δ5 y Δ6 desaturasas por sus sustratos y la competición o 

inhibición entre los sustratos de las diferentes familias, la enzima Δ6 desaturasa, 

limitante en la conversión de linoleico y α-linolénico a ácidos grasos 

poliinsaturados, tiene el siguiente rango de preferencia de sustratos: 

linolénico>linoleico>oleico. Los lípidos de la yema no son sintetizados en el ovario 

sino en el hígado. De hecho, más del 95 % de la síntesis de ácidos grasos tiene 

lugar en este órgano. Una vez sintetizados, los triglicéridos son incorporados a 

lipoproteínas de muy baja densidad (VLDL) que serán el vehículo de transporte de 

las grasas entre el hígado y tejidos extrahepáticos tal como el ovario (66). Las 

lipoproteínas (VLDL) del plasma se incorporan a los oocitos por endocitosis 

mediada por receptores específicos de la membrana celular. Para que estas 

lipoproteínas de la yema se sinteticen en el hígado, se precisa la acción de los 

estrógenos sexuales. Al comienzo de la puesta se incrementa el peso y contenido 

lipídico del hígado, así como la concentración lipídica en sangre como 

consecuencia de la acumulación de lipoproteínas de muy baja densidad ricas en 

triglicéridos. El ovario no está involucrado en ningún aspecto del metabolismo de 
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los ácidos grasos, salvo la transferencia de lípidos del plasma a la yema (71). Por 

tanto, la transferencia es directa y la composición de ácidos grasos es similar. 

Debido al proceso de formación, la composición de los lípidos de la yema depende 

en gran parte de la composición de la ración. Por tanto, podemos modificar la 

composición lipídica de la yema manipulando la alimentación (70). 
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4.- Justificación  

Hoy en día para la relación entre la alimentación y la salud humana se han 

buscado alternativas para prevenir enfermedades y mantener a la población con 

una calidad de vida aceptable. En México y en otros países del mundo, se detecta 

una alta mortalidad por problemas cardiovasculares (73). Por lo anterior, se han 

modificado los alimentos de origen animal para prevenir dichas enfermedades. 

Con esto surge con fuerza el concepto de “alimentos nutraceúticos”. Estos 

alimentos son productos que contienen nutrientes que por lo general son de bajo 

consumo, pero con reconocidos beneficios para la salud de la población. (74). 

Entre los productos de origen animal en los cuales se han hecho muchas 

investigaciones son  el huevo y la carne de pollo, ya que son dos de los alimentos 

de mayor consumo por su excelente valor nutritivo, por su precio que los hace muy 

accesibles a toda la población y por su versatilidad para ser preparado en 

diferentes formas (1). Se han empleado como vehículos para llegar a los 

consumidores nutrimentos tan importantes por su calidad, como son los ácidos 

grasos Omega 3, estos se han incorporado en la dieta de las aves mediante 

ingredientes ricos en estos ácidos grasos.   
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5.- Hipótesis 

1. La adición  de DHA  Gold en la dieta de gallina Bovans White, proveniente 

de un liofilizado de microalgas Schizochytrium sp  es una fuente importante 

de Omega 3 en la yema de huevo. 

2. La adición  de DHA en la dieta de gallina Bovans White, proveniente de un 

liofilizado de microalgas Schizochytrium sp no afecta los  parámetros  

productivos (porcentaje de postura, peso de huevo, masa de huevo, 

consumo de alimento y conversión alimenticia). 

3. La adición  de DHA en la dieta,   no interfiere en la calidad de huevo interna 

(color y unidades Haugh) y externa (grosor de cascarón y peso de 

cascarón).  

4. La adición  de microalgas Schizochytrium sp en la dieta de gallina 

incrementa la cantidad de  colesterol, ácidos Omega 3 y vitamina  E en  el 

huevo.   
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6.- Objetivo general 

Evaluar el comportamiento productivo y calidad del huevo de  gallinas de postura 

de Bovans White, adicionando  DHA proveniente de un liofilizado de microalgas 

Schizochytrium sp como fuente de ácidos grasos Omega 3.  

6.1.- Objetivos particulares  

 Medir los parámetros  productivos (porcentaje de postura, peso de huevo, 

masa de huevo, consumo de alimento y conversión alimenticia) de gallinas 

ponedoras, al adicionar DHA proveniente de un liofilizado de microalgas 

Schizochytrium sp en la dieta. 

 Medir la calidad interna del huevo (color y unidades Haugh) y la calidad 

externa (grosor de cascarón y peso de cascarón). Contenido de ácidos 

Omega 3 en la yema de huevo, adicionando  DHA proveniente de un 

liofilizado de microalgas Schizochytrium sp. 

 Determinar el análisis químico proximal del huevo al adicionar   DHA en la 

dieta de gallina Bovans White, proveniente de un liofilizado de microalgas 

Schizochytrium sp 

 Evaluar sensorialmente el color de la yema y el sabor del huevo, de las 

gallinas ponedoras, al adicionar  el DHA  proveniente de un liofilizado de 

microalgas Schizochytrium sp en la dieta. 

 Determinar la concentración de ácidos grasos Omega 3 (DHA), colesterol y 

vitamina  E en  huevo al  adicionar  DHA proveniente de un liofilizado de 

microalgas Schizochytrium sp. 
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7.- Material y Métodos 

La investigación se realizó en el Centro de Enseñanza, Investigación y Extensión 

en Producción  Avícola  (C.E.I.E.P.Av) de  la  Facultad  de  Medicina  Veterinaria y 

Zootecnia de  la  Universidad   Nacional Autónoma de México, el cual se localiza 

en la calle de Salvador Díaz Mirón  # 89 en la Colonia Santiago Zapotitlán de  la 

Delegación Tláhuac,  Distrito Federal  a una  altura de 2250 msnm, entre los 

paralelos 19°15´ latitud Oeste. Bajo condiciones de clima templado húmedo Cw, 

siendo Enero el mes más frío y Mayo el más caluroso, su temperatura promedio 

anual es de 16°C y una precipitación pluvial anual media de 747 mm. Los análisis 

de Omega 3 (DHA) se llevaron al cabo en el Departamento de Nurición Animal. 

Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutrición Salvador Zubiran Vasco de 

Quiroga Num. 15. 14000 Del. Tlalpan. México, D.F. (75) 

En el experimento se utilizaron 420 gallinas  blancas  ligeras de la estirpe Bovans 

de 70 semanas de edad y 50 semanas de producción. Las aves se alimentaron 

con dietas con base en sorgo + pasta de soya que aparecen en los Cuadros 11y 

12 (76) 
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Los tratamientos experimentales, consistieron como se señala a continuación: 

1. Sorgo + soya dieta basal 

2. Como T1+ Microalgas (DHA Gold)  0.7% 

3. Como T1+ Microalgas 1.2%  

4. Como T1+ 3 % harina de linaza integral 

5. Como T1+ 1.5% aceite de pescado de sardina. 

6. Como T1+ 3 % harina de linaza integral + Microalgas 0.7% 

7. Como T1+ 1.5% aceite de pescado + Microalgas 0.7% 

*Liofilizado de microalgas Schizochytrium sp (DHA Gold) 

Cuadro 11. Análisis calculado de nutrimentos en  dietas experimentales 

 
Testigo Microalgas 

0.7% 
Microalgas 

1.2% 
H. linaza 
Integral    

3% 

Aceite 
pescado 

1.5% 

H. linaza+  
Microalgas  

0.7 % 

A. pescado+  
Microalgas  

0.7 % 

Proteína 
cruda % 16.44 16.44 16.44 16.44 16.44 16.44 16.44 

EM aves 
(Kcal/kg) 2,900 2,900 2,900 2,900 2,900 2,900 2,900 

Lisina % 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 

Met-Cistina 
% 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 

Treonina % 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 

Calcio total 
% 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 

Fosforo 
(disp) % 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 
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Cuadro 12. Composición de las dietas experimentales (Continua)   
Ingrediente Testigo Microal- 

gas 0.7% 
Microal-

gas 1.2% 
H. Linaza     

3% 
A. 

Pescado 
1.5% 

H.Linaza+  
Microalgas  

0.7 % 

A.pescado+  
Microalgas  

0.7 % 
Sorgo  608.6 601.6 596.6 592.4 608.6 585.4 601.6 

Pasta de 
soya  

224.6 224.6 224.6 213.9 224.6 213.9 224.6 

Linaza 
integral 

   30  30  

Carbonato 
de calcio  

106.7 106.7 106.7 106.6 106.7 106.6 106.7 

Aceite 
vegetal  

39.9 39.9 39.9 37.0 24.9 37.0 24.9 

Aceite de 
pescado 

    15.00  15.00 

Microalgas   7.00 12.00   7.00 7.00 

Fosfato de 
calcio  

8.41 8.41 8.41 8.29 8.41 8.29 8.41 

Sal  4.40 4.40 4.40 4.34 4.40 4.34 4.40 
DL-
Metionina  

2.16 2.16 2.16 2.09 2.16 2.09 2.16 

Premezcla 
de vitaminas 
* 

0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 

Premezcla 
de 
minerales ** 

0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 

Pigmento 
Tagetes 
amarillo  

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

L-lisina   
HCl  

1.20 1.20 1.20 1.29 1.20 1.29 1.20 

L-Treonina  0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 

Cloruro  de 
colina 60%  

0.800 0.800 0.800 0.800 0.800 0.800 0.800 

Pigmento  
rojo 
Capsicum  

0.800 0.800 0.800 0.800 0.800 0.800 0.800 

Bacitracina 
Zinc  

0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 

Fitasa  0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 

Antioxidante  0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 

Total (kg) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
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Costo de 
dieta 

$5,055 $7,042 $8,461 $5,475 $5,025 $7,461 $7,012 

*Proporciona: Vitamina A 10,000 KUI; Vitamina D3 2,500 KUI; Vitamina E 10 KUI; Vitamina K 2.5g; 
Tiamina 1.6g; Riboflavina 5 g; Cianocobalamina 0.010 g, Ácido Folico 0.50 g; Piridoxina 1.5 g; 
Pantotenato de calcio 10 g y Niacina 30 g.  
**Proporciona: Hierro 40g; Manganeso 80 g; Cobre 10g; Yodo 2 g; Zinc 60g; Selenio 0.30 g; 
Antioxidante 125 g; Vehículo c.b.p 500 g. 
 

Se empleó un diseño completamente al azar con siete tratamientos, cada uno con 

cinco réplicas de 12 gallinas. Las  aves se alojaron en jaulas convencionales, 3 

gallinas por jaula. A las aves se les proporcionó un fotoperiodo de 16 hrs luz x día. 

La alimentación y el agua se proporcionaron ad libitum durante todo el 

experimento.  (77) 

Se llevaron registros semanales, durante 10 semanas de porcentaje de postura, 

peso promedio de huevo, masa del huevo, consumo de alimento, conversión 

alimenticia. Además; de porcentaje de huevo sucio, roto, fisurado y fárfara. 

También se efectuó el liofilizado de 140 huevos, para la realización del Análisis 

Químico Proximal de los mismos. También se  pesaron  12 aves por tratamiento al  

inicio y al final del experimento. A las variables en estudio del experimento, se les 

realizó un análisis de varianza conforme a un diseño completamente al azar (78) y 

en caso de diferencia estadística al 5% se realizó comparación de medias por la 

prueba de Tukey. 

Se realizó en el siguiente modelo estadístico:   

ijiijY       i = 1,2,3,..., t 

   j = 1,2,3,..., n 
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Donde: 

ijY =  Variable respuesta en la j-ésima repetición del i-ésimo tratamiento 

  =  Media general 

i  = Efecto del tratamiento i. 

ij = Error aleatorio, donde ij ~  2,0 N  

7.1.- Evaluación de la calidad del huevo 

Se realizó un  análisis de calidad interna y externa de 15 huevos por tratamiento 

en tres distintos periodos a las 3, 6 y 10 semanas de experimentación, se les midió 

las unidades Haugh (las cuales se definen como la altura de la albúmina 

expresada logarítmicamente y corregida con el peso del huevo), resistencia de 

cascarón y color de la yema del huevo con el Abanico de DSM.    

A la semana 10  se efectuó en el huevo, un estudio de análisis sensorial, de sabor 

y color, así como de determinación de ácidos grasos Omega 3 (DHA), colesterol y 

vitamina  E en el Instituto Nacional de Ciencias Medicas y Nutrición Salvador 

Zubirán. Una vez colectado, el huevo fue mezclado y envasado individualmente 

para ser sometido a un proceso de liofilización (deshidratación del huevo), según 

la técnica utilizada en el laboratorio de liofilización del Departamento de 

Microbiología de la Escuela de Ciencias Biológicas del Instituto Politécnico 

Nacional. Se utilizó una liofilizadora Usi Froid, efectuándose una congelación por 

aspersión, en este proceso se bajo la temperatura en una hora a -40°C y se dejo 
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ahí por 6 horas. Posteriormente se subió la temperatura a 0°C y se llevo a 30°C en 

24 horas hasta obtener una muestra totalmente seca. 

La extracción de los lípidos totales y de los ácidos grasos se realizó en el Instituto 

de Nutrición Salvador Zubirán:  

7.2.- Obtención de lípidos totales 

 La extracción de lípidos se realizó de acuerdo al  método Folch, que se describe a 

continuación:   

1.- Pesar 0.5 g de huevo liofilizado y depositado en un tubo previamente 

etiquetado. 

2.- Agregar aproximadamente 30 ml de una solución de cloroformo-metanol (2:1). 

3.-Agitar durante 3 minutos en un vortex. 

4.- Centrifugar a 500rpm durante 5 minutos. 

5.- Decantar el sobrenadante pasándolo a otro tubo etiquetado. 

6.- enjuagar el residuo con 10 ml de cloroformo-metanol (2:1), agitarlo y 

centrifugarlo nuevamente. 

7.- Agregar 3ml de cloruro de calcio (CaCl2) al 20% 

8.- Agitar durante 1 minuto y centrifugar durante 5 minutos. En este paso se 

forman dos fases. 

9.-Deshechar la fase superior, sustrayéndola con una pipeta pastéur. 

10.- Agregar 24g  de sulfato de sodio anhidro, tapar y agitar manualmente. 

11.- Pesar tubos y acondicionarlos con un embudo y papel filtro (Watman del 

número 42), agregando dos cucharadas de sulfato de sodio anhidro y un poco de 

cloroformo sobre las paredes del papel. 
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12.- Filtrar el contenido el tubo enjuagando el residuo con cloroformo. 

13.- Una vez filtrada la muestra, se evapora a sequedad en baño María a 60 °C 

con flujo de nitrógeno. Al finalizar la evaporación, se deja enfriar a temperatura 

ambiente y se pesa. La cantidad de lípidos se obtiene como sigue:  

Peso del tubo con lípidos - Peso del tubo vacio= Peso de lípidos totales 

Y el porciento de lípidos totales= (Peso de lípidos totales/Peso de muestra de 

huevo liofilizado)*100. 

7.3.- Cuantificación de ácidos grasos poliinsaturados 

Los lípidos extraídos del huevo, fueron saponificados y esterificados usando 

trifluoruro de boro metanólico, así mismo, los esteres metálicos obtenidos fueron 

suspendidos usando hexano. Posteriormente la mezcla de esteres metílicos 

obtenidos fue suspendida usando hexano. Posteriormente se usó una mezcla de 

esteres metílicos de los ácidos grasos LA, LNA, AA, EPA y DHA para identificar 

el tiempo de retención de cada uno de ellos y hacer la cuantificación de cada acido 

graso. Se usó el acido miristoleico (C17:0) como estándar interno y se inyectaron 

en un cromatografía de gases con lector de ionización de flama (FID), usando una 

columna capilar DB23 de 30m de longitud y 0.25 mm de diámetro interno  

7.4.- Evaluación sensorial  

Las pruebas se llevaron a cabo en cubículos individuales con luz blanca, en el 

Laboratorio de Evaluación Sensorial del Departamento de Ciencia y Tecnología de 

los Alimentos del Instituto Nacional de Ciencias Medicas y Nutrición Salvador 

Zubirán. Participaron 30 jueces no entrenados (ambos sexos), consumidores 
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habituales de huevo. En el cual llenaron un cuestionario como se muestra en los 

Cuadros 13 y 14.   

7.5.- Prueba de nivel agrado (Prueba Hedónica) para evaluar Sabor de huevo 

El objetivo de esta prueba fue medir cuanto agrada el sabor del huevo. Para esta 

prueba se utilizaron escalas categorizadas, que pueden tener diferentes números 

de categorías  y que fue de “Gusta mucho”, pasando por el “Es indiferente”, hasta 

“Disgusta mucho”. Para el análisis de estos datos, la categorías se convirtieron en 

puntajes que fueron del 1 al 5, donde 1 representó a “Gusta mucho” y 5 representa 

a “Disgusta mucho”. 

Se les presentó, a cada juez, un plato con 4 diferentes muestras de huevo 

preparado (revuelto sin aceite y sin sal), acompañados con pan blanco y agua, 

que consumieron antes de probar cada muestra, evaluando así el sabor del huevo 

(Como se muestra en el cuestionario en los cuadro 13,14 y 15). 

Cuadro 13. Escala de medición utilizada en las encuestas tanto de 
sabor del huevo y color de la yema  

1 GUSTA MUCHO 

2 GUSTA POCO 

3 ES INDIFERENTE 

4 DISGUSTA POCO 

5 DISGUSTA MUCHO 
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Cuadro 14. Cuestionario de sabor de nivel de preferencia de yema de 

huevo. 

PRUEBA DE PREFERENCIA DE COLOR DE LA YEMA DE HUEVO 

Nombre ____________________________________     Fecha___________ 

La característica a evaluar es únicamente el COLOR. 

Producto: yema de huevo 

Instrucciones.- Observe las muestras e indique con una “X” su nivel de 

agrado,  

de acuerdo con la escala que se presenta a continuación.  

NO SE PUEDEN INGERIR LAS MUESTRAS, SOLO SE TIENEN QUE 

OBSERVAR. 

 IDENTIFICACIÓN DE LAS MUESTRAS  

 335 440 590 680 

GUSTA MUCHO     

GUSTA POCO     

ES INDIFERENTE     

DISGUSTA POCO     

DISGUSTA 

MUCHO 

    

 

COMENTARIOS________________________________________________

______________________________________________________________ 
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Cuadro 15. Cuestionario de sabor de nivel de agrado 

PRUEBA DE NIVEL DE AGRADO PARA HUEVO 

Nombre ____________________________________     Fecha___________ 

La característica a evaluar es únicamente el SABOR. 

ES IMPORTANTE QUE ENTRE CADA MUESTRA, TOMEN UN POCO DE PAN 

Y AGUA. 

 IDENTIFICACIÓN DE LAS MUESTRAS  

 335 440 590 680 

GUSTA MUCHO     

GUSTA POCO     

ES INDIFERENTE     

DISGUSTA POCO     

DISGUSTA MUCHO     
 

 

COMENTARIOS___________________________________________________

________________________________________________________________

_____________________________________________________________ 
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7.6.-Prueba de preferencia para evaluar color en la yema de huevo. 

El objetivo de esta prueba fue el de ordenar, según las opciones de un grupo de 

consumidores habituales de huevo, unas serie de muestras de acuerdo con un 

aprecio personal o preferencia. 

Para color de la yema, fueron 30 jueces, a los que se les presentó, a cada uno, 

una charola con cuatro moldes transparentes con una yema de huevo, de cada 

tratamiento y un cuestionario, evaluando así el color (79) 
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8.- Resultados  y discusión 

En el Cuadro 16, se puede observar que no hubo diferencia estadística 

significativa (P>0.05) entre las diferentes tratamientos o dietas, ya que la inclusión 

de DHA proveniente de microalgas a diferentes niveles de inclusión en la dieta, no 

afectaron los parámetros productivos, como son porcentaje de postura, peso 

promedio de huevo, masa de huevo ave día, consumo de alimento e índice de 

conversión. En los parámetros del Cuadro 17, se nota que tampoco hubo 

diferencias estadística significativa (P>0.05) entre tratamientos en las diferentes 

variables de anormalidades en el huevo (% huevo sucio, % de huevo fisurado, % 

de huevo roto, % de huevo en fárfara). Datos parecidos a los reportados por 

diferentes autores (102, 91, 95, 96) al utilizar fuentes de Omega 3 en las dietas de 

gallinas. 

En las variables de calidad interna y externa del huevo mostradas en el Cuadro 

18, los diferentes niveles de inclusión de DHA en la dieta no afectaron estos 

valores mostrando que no se detectaron diferencias estadísticas significativas   

(P> 0.05) entre tratamientos tal como fueron reportados por otros autores (81, 83, 

101).  

En los análisis químico proximales de huevo liofilizado (Cuadro 19), no hubo 

diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05), ya que la inclusión de DHA a 

diferentes niveles en las dietas experimentales no afectaron la composición 

proximal del huevo (89,103). 

En el Cuadro 20, se observa que en la variable sabor no se detectaron diferencias 

estadísticas significativas entre tratamientos (P>0.05), pero en la variable color se 
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detectan diferencias estadísticas significativas (P<0.05), teniendo una mayor 

aceptación por lo jueces la combinación de microalgas 0.7% y aceite de pescado. 

En el segundo análisis sensorial Cuadro 21, se puede observar que en sabor se 

observan diferencias estadísticas significativas (P<0.05), siendo la inclusión de 

0.7% microalgas la que mostró mayor aceptación por lo jueces. En el análisis de 

color no se detectaron diferencias estadísticas significativas (P>0.05) entre 

tratamientos. En general el uso de aceite de pescado al 1.5% en la dieta y el uso 

de linaza al 3% no afectan tanto el olor, como el sabor del huevo como lo ha sido 

fue reportado por distintos autores. (84,85, 86,99).  

En el Cuadro 22, se observa que el contenido de lípidos totales en las dietas 

experimentales mostró diferencias estadísticas significativas entre tratamientos 

(P<0.05),  la dieta con 0.7% de microalgas más harina de linaza integral al 3% 

mostró un contenido mayor y las dietas con 1.2% de micrioalgas, dietas con 0.7% 

microalgas y 1.5% de aceite de pescado fueron las de menor cantidad de lípidos lo 

que corrobora información publicada. (102, 94, 82,89) 

Las niveles de AAL fueron más altos en las dietas de 0.7% de microalgas más 

harina de linaza, así como las dietas con linaza sola, en cambio los niveles de 

EPA fueron más altos en las dietas con 0.7% de microalga más aceite de pescado 

y aceite de pescado. En DHA las dietas más altas son las que contenían 1.2% de 

microalga y la combinación de 0.7% microalga mas aceite de pescado, debido que 

los productos de origen marino, como lo son las microalgas y los aceites de 

pecados son ricos en estos ácidos grasos  (97, 84,81, 83, 87). 
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En la cantidad de ácidos grasos saturados, monoinsaturados y poliinsaturados se 

observaron diferencias estadísticas significativas (P<0.05), entre las dietas con 

1.2% de microalgas junto con la dieta de 0.7% microalgas más aceite de pescado. 

En el Cuadro 23 y en las Graficas 1 y 2; se puede observar que el contenido de 

colesterol en el huevo fue diferente en las dietas detectándose diferencias 

estadísticas significativas entre tratamientos (P<0.05), siendo el tratamiento testigo 

el que mostró la mayor cantidad de colesterol en el huevo. En el contenido de 

vitamina E en el huevo ,se observó que el tratamiento testigo es el que contiene 

menor cantidad y el tratamiento con 0.7% de microalgas más aceite de pescado el 

de mayor cantidad. En el contenido de vitamina E en el alimento se observa que la 

muestra de aceite de pescado contienen una mayor cantidad; en las dietas 

experimentales el tratamiento que contiene la combinación de 0.7% de microalgas 

más aceite de pescado es el que mostro en mayor nivel. 

Aunque los resultados han sido satisfactorios, un inconveniente ha sido que las 

diferentes fuentes de ácidos omegas es que rápidamente se oxidan rápidamente 

debido a los compuestos insaturados de cadena larga que contienen, causando 

enranciamiento en el producto y, en consecuencia, reduciendo su vida útil. Siendo 

la vitamina E un poderoso antioxidante biológico que impide que se formen 

compuestos como los radicales libres, agentes que en pequeñas cantidades 

provocan daños en las membranas celulares su presencia es valiosa. La vitamina 

E actúa en también en forma benéfica en mecanismos relacionados con  la calidad 

de la piel. (88, 92,93; 103) 
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En el Cuadro 24 y en la Gráfica 3  se muestran los resultados obtenidos en el 

análisis de lípidos totales en el huevo, como se aprecia se indica que la dieta 

testigo muestra la mayor cantidad de lípidos y en lo que es en la dieta que 

contiene 0.7% de microalgas más aceite de pescado, se observa una menor 

cantidad de lípidos. Con respecto a la cantidad de AAL (alpha linoleico), la mezcla 

de 0.7% microalgas más harina de linaza al 3% mostro un mayor contenido de 

ácido graso, siendo el testigo el menor cantidad. La cantidad de EPA se presentó 

en mayor cantidad con la combinación de DHA microalgas más aceite de pescado 

y siendo el tratamiento testigo el de menor cantidad. El contenido de DHA en 

huevo se observa que las muestras con las dietas 0.7% de microalgas más aceite 

de pescado, 0.7% y 1.2% de microalgas fueron las que presentaron mayor 

cantidad de este acido graso Omega 3 como ha sido observado anteriormente por 

varios investigadores (84, 85, 98, 94). 

Las dietas de las aves son enriquecidas con aceites de pescado, harina de Linaza 

y DHA de algas (41,42, 90, 100). Estos huevos (también conocidos como huevos 

griegos) tienen concentraciones de EPA, DPA y DHA. Su contenido total de 

Omegas es de 17,87mg/g, mientras que el huevo comercial  tiene sólo 1.74 mg/g, 

por otra parte, una cápsula de aceite de pescado tiene 300mg. en el huevo griego 

es de 1.3 mg/g y en el comercial es de 19.4 mg/g (14). Con estos datos su puede 

observar que los resultados obtenidos en el experimento, se reafirma que son de 

gran opción, como una fuente de ácidos grasos omega para los humanos.   
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9.- Conclusiones 

Los  parámetros  productivos en 70 días de experimentación (porcentaje de 

postura, peso de huevo, masa de huevo, consumo de alimento y conversión 

alimenticia) de las gallinas ponedoras, no fueron afectados al adicionar DHA 

proveniente de un liofilizado de microalgas Schizochytrium spp en la dieta, harina 

de linaza al 3%, aceite de pescado al 1.5% y las combinaciones de microalgas con 

harina de linaza integral y aceite de pescado.  

La calidad  huevo interna (color y unidades Haugh) y externa (grosor de cascarón 

y peso de cascarón), análisis químico proximal, de gallinas alimentadas con las 

diferentes fuentes de ácidos grasos no afectaron la calidad del huevo de gallina.  

La evaluación sensorial, el color de la yema y el sabor del huevo, de las gallinas, 

alimentadas con diferentes fuentes de Omegas 3, no se afectó tampoco. 

El contenido de vitamina E en el huevo con la suplementación de 0.7% de 

microalgas (Schizochytrium sp) más 1.5% de aceite de pescado, fue mayor,  ya 

que esta vitamina actúa en forma benéfica en mecanismos relacionados con la 

oxidación, en lo que fue en colesterol se observó que disminuyó, en este 

tratamiento. 

La concentración de ácidos grasos Omega 3 (DHA), con el uso de microalgas al 

0.7% y al 1.2% y la combinación de 0.7% de microalgas más 1.5% de aceite de 

pescado en dietas sorgo+ soya, fue mucho mayor, mostrando que las microalgas 

(Schizochytrium sp) son una excelente fuente de este acido graso Omega.  
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Cuadro 16. Respuestas productivas promedio a los 70 días de  gallinas Bovans 
alimentadas con diferentes dietas con diferentes niveles de ácidos Omega 3. 

  
Postura 
%  

Peso de 
huevo (g)  

Masa de 
huevo (g)  

Consumo/ 
ave/día (g)  

Índice de 
conversión  

Ganancia 
de peso (g) 

Testigo  91.5 a 64.8 a 59.3 a 109.0 a 1.84 a 75 a 

Microalgas 0.7%  89.2 a 64.3 a 57.4 a 106.0 a 1.85 a 56 a 
Microalgas 1.2%  88.6 a 64.9 a 57.5 a 106.6 a 1.86 a 80 a 
H. Linaza     3% 89.0 a 64.9 a 57.7 a 107.0 a 1.91 a 82 a 
Aceite de 
Pescado  88.2 a 63.7 a 56.1 a 107.1 a 1.82 a 57 a 
H. Linaza + 
Microalgas  0.7 
%  89.1 a 64.9 a 57.8 a 105.4 a 1.83 a 56 a 
A. Pescado + 
Microalgas 0.7 
%  92.6 a 64.2 a 59.4 a 106.5 a 1.79 a 75 a 
EEM  7.095 1.135 4.52 10.93 0.05 15.2 
Valores con la misma letra no son significativamente diferente (P>0.05) 
 

 

Cuadro 17. Resultados promedio de anormalidades en  huevo de gallinas 
alimentadas durante en 70 días, con diferentes  fuentes y niveles de ácidos 
grasos Omegas 3. 

  
Huevo 
sucio  %  

Huevo Fisuras 
%  

Huevo roto 
%  Huevo fárfara %  

TESTIGO  2.5 a 0.85 a 0.40 a 0.39 a 
Microalgas 0.7%  3.4 a 2.10 a 0.98 a 0.45 a 
Microalgas 1.2%  3.0 a 1.30 a 1.32 a 0.51 a 
H. Linaza     3% 2.2 a 1.45 a 0.41 a 0.52 a 
A. Pescado  2.3 a 1.33 a 0.67 a 0.57 a 
H. Linaza + 
Microalgas  0.7 %  5.5 a 2.09 a 0.81 a 0.46 a 
A. Pescado+ 
Microalgas 0.7 %  2.1 a 2.05 a 0.76 a 0.21 a 
EEM  3.86 1.53 0.447 0.202 
Valores con la misma letra no son significativamente diferente (P>0.05) 
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Cuadro 18. Calidad interna y externa del huevo  de  gallinas alimentadas con 
diferentes fuentes y nivel de ácidos grasos omega 3 

  
Peso de 

huevo (g)  

Altura 
albumina 

(mm)  
Unidades 

Haugh  

Color de la 
yema(Aba-
nico DSM)  

Resistencia 
cascarón 
(kg/cm2) 

Testigo  65.6 a 7.6 a 83.3 a 9.6 a 1.40 a 
Microalgas 0.7%  63.1 a 7.1 a 82.4 a 9.6 a 1.33 a 
Microalgas 1.2%  67.1 a 7.0 a 80.9 a 9.6 a 1.25 a 
H. Linaza     3% 64.9 a 6.9 a 80.7 a 9.3 a 1.30 a 

A. Pescado  65.6 a 7.2 a 82.7 a 9.5 a 1.38 a 
H. Linaza + 

Microalgas  0.7 %  65.5 a 6.9 a 81.0 a 9.2 a 1.40 a 
A. Pescado + 

Microalgas 0.7 %  64.3 a 7.1 a 82.2 a 9.2 a 1.22 a 
EEM  11.39 0.558 34.95 0.166 0.061 

Valores con la misma letra no son significativamente diferente (P>0.05) 
 

Cuadro 19. Análisis químico proximal de huevo de gallinas alimentadas con las 
dietas experimentales 

  

Proteína 
Cruda  %  

Extracto 
Etéreo %  Cenizas %  

Extracto Libre de 
Nitrógeno  

Testigo  39.25 a 37.5 a 3.78 a 18.21 a 
Microalgas  

0.7%  39.22 a 37.83 a 3.78 a 18.65 a 
Microalgas 

1.2%  39.76 a 37.81 a 3.82 a 18.5 a 
H. Linaza     

3% 39.78 a 37.72 a 3.92 a 18.72 a 

A. Pescado  39.67 a 37.96  a 3.9 a 18.76 a 
H. Linaza + 
Microalgas  

0.7 %  39.58 a 37.86 a 3.83 a 18.73 a 

A. Pescado+ 
Microalgas 

0.7 %  39.13 a 37.43 a 3.68 a 18.45 a 
EEM  0.774 0.77 0.156 0.787 

Valores con la misma letra no son significativamente diferente (P>0.05) 
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Cuadro 20. Resultados de la evaluación del sabor y color de la yema de huevo de 
gallinas alimentadas con diferentes fuentes de ácidos omega 3  

 Testigo Microalgas 
1.2% 

Linaza 3%+ 
Microalgas  0.7 % 

A. Pescado + 
Microalgas  0.7 % 

Análisis 1 Sabor   2 a 2 a 2 a 2 a 

Análisis 1 Color  2 bc 3 c 2 ab 1 a 

Valores con la misma letra no son significativamente diferente (P>0.05) 
 

Cuadro 21. Resultado de la evaluación del sabor y color de la yema de huevos de 
gallinas alimentadas con diferentes fuentes de ácidos omega 3  

 Testigo Microalgas  
0.7% 

Linaza   3% A. Pescado  
1.5% 

Análisis 2 Sabor  2 b 1 a 2 ab 2 ab 
Análisis  2 color  2 a 2 a 2 a 2 a 
Valores con la misma letra no son significativamente diferente (P>0.05) 
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Anál
isis 
de 
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(mg/
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g 
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58.9 
b 

59.0 b 57.5 
ab 

56.1 
ab 

52.7 
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60.5 b 48.8 a 52 72.
5 
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no 
son 
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(P>
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MON
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24.6 
ab 

23.5 
ab 

24.0 
ab 

25.4 
ab 

25.1 
ab 

22.8 b 27.5 a 1.6 18.
2 

1.2 
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16.5 
c 

17.5 c 18.5 
bc 

18.4 
bc 

22.2 
ab 

16.8 c 23.7 a 46.
3 

9.3 1.04 
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.9 ab 
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2 ab 
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.6 b 

5109.
1 ab 
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0.3 
b 

5665.4 a 4227.2 b 179
24.
4 

219
43.
7 

302.2 

DHA 
4.1 c 75.4 b 136.

1 a 
9.6 c 82.9 

b 
81.4 b 154.6 a 851
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46.
1 

9.95 
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bc 

7.38 c 6.89 
c 

5.73 c 19.9
2 a 

10.25 b 20.99 a 61.
1 

32.
3 

0.68 
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b 

12.2 b 11.5
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14.5 ab 108.0 a 202
.2 

26.
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5.98 
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276.
6 cd 
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240.
5 cd 
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9 

28.
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0.28 

 Testi
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Micro
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0.7% 

Micr
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as 
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a     
3% 

A. 
Pes
cad
o 

H. 
Linaza 
+Microal
gas  
0.7% 

A. 
Pescado
+ 
Microalg
as 0.7 % 

Mic
roal
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H. 
Lin
aza 

E.E 

 

Cuadro 23. Análisis de colesterol y vitamina E en huevo liofilizado de gallinas 
alimentadas con las dietas experimentales (mg/100g muestra) 

  Colesterol 
Vitamina E en  

huevo 
Vitamina E 
alimento 

Testigo 446.6 a 2.5 f 2.56 e 

Microalgas 0.7% 428.1ab 3.5 e 5.83c 
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Microalgas 1.2% 412.6ab 4.5 b 6.15 c 

H. Linaza     3% 417.7ab 3.9 d 4.89 d 
A. Pescado 425.0 ab 4.2 c 5.97 c 
H. Linaza + 

Microalgas  0.7 % 385.9 b 4.7 b 6.14 c 
A. Pescado+ 

Microalgas 0.7 % 391.5 b 5.1 a 7.20 b 
A. pescado   10.9 a 

A. soya   5.95 c 
Microalgas   7.05 b 

E.E 16.13 0.1 0.087 
Valores con la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 24. Contenido de ácidos grasos omega 3 en huevo de gallinas 
alimentadas con las dietas experimentales (mg/100g muestra)   

  AAL  EPA  DPA  DHA  
TESTIGO  85.61 c 1.86 d ND 93.75 c 

Microalgas 
0.7%  116.60 b 3.189 c ND 185.86 a 

Microalgas 
1.2%  89.87 c 3.802 cd ND 217.45 a 
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H. Linaza     
3% 132.31 b 2.868 c ND 95.46 c 

A. Pescado  44.30 d 7.490 b ND 149.07 b 
H. Linaza + 
Microalgas  

0.7 %  161.60 a 3.46 c ND 163.20 b 

A. Pescado+ 
Microalgas 0.7 

%  65.09 bd 12.856 a ND 214.57 a 
EEM  4.7 0.43  6.02 

Valores con la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05) 
AAL: Ácido  alfalinoleico 
EPA: Ácido  eicosapentanoico 
DHA: Ácido  docosahexanoico 
DPA: Ácido  docasapentanoico 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
Grafica 1. Contenido de Vitamina E en huevo y alimento consumido por las 
gallinas alimentadas con las dietas experimentales (mg/100g muestra) 
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Grafica 2. Contenido de colesterol en huevos de gallinas alimentadas con 
dietas experimentales (mg/100g muestra). 
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Grafica 3. Contenido de ácidos grasos Omega 3 en huevo de gallinas 
alimentadas con las dietas experimentales (mg/100g muestra) 
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Cuadro 25. Contenido de ácidos grasos Omega 6, 3 y relación de Omega 6/3 
de las dietas experimentales (mg/100g muestra) 

  Omegas 6 Omegas 3 Relación 6/3 

Testigo 2578.54 a 377.93 c 6.82 a 
Microalgas 0.7% 2506.88 a 437.99 c 5.72 b 

Microalgas 1.2% 2085.02 abc 431.51 c 4.82 c 

H. Linaza     3% 2168.21 ab 692.70 b 3.13 e 
A. Pescado 1673.23 bc 459.06 c 3.64 d 
H. Linaza + 

Microalgas  0.7 % 2421.19 a 1003.44 a 2.42 f 
A. Pescado+ 

Microalgas 0.7 % 1565.01 c 484.05 c 3.25 de 
E.E 145.76 40.76 0.12 

Valores con la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05) 

 

Cuadro 26. Análisis de ácidos grasos omega 6, 3 y relación de omega 6/3 en 
huevo liofilizado (mg/100g muestra) 

  Omegas 6 Omegas 3 Relación 6/3 

Testigo 
1703.72 a 

181.2 9.40 a 
Microalgas 0.7% 1784.34 a 305.6 5.84 b 

Microalgas 1.2% 1332.60 b 311.1 4.28 d 

H. Linaza 3% 1121.54 c 230.6 4.86 c 
A. Pescado 840.12 d 200.9 4.18 d 
H. Linaza + 

Microalgas  0.7 % 1159.21 c 328.3 3.53 e 
A. Pescado+ 

Microalgas 0.7 % 1019.13 c 292.5  3.48 e 
E.E 39.63 52.65 0.18 

Valores con la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05) 
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Grafica 4. Tasa o Relación de ácidos Omega 6 y Omega 3 en las dietas 
experimentales y huevo liofilizado  (mg/100g muestra) 
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