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RESUMEN

De la Cruz Sierra Carlos Enrique. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO Y CALIDAD DEL
HUEVO CON LA ADICION DE ACEITES DE AVESTRUZ Y DE PESCADO EN DIETAS
DE GALLINAS SEMIPESADAS. Bajo la direccion de MSc Ernesto Avila Gonzilez y MC
Elizabeth Posadas Hernandez.

Con el objeto de evaluar los parametros productivos y la composiciéon lipidica del
huevo al adicionar aceites de avestruz y de pescado, en sustitucion del aceite de
soya, en dietas para gallinas, se realizé un estudio con 176 gallinas semipesadas de
la estirpe isa-Babcock B-380 de 40 semanas de edad, alojadas en una caseta
experimental de ambiente natural; mientras que otras 176 aves de la misma estirpe y
edad estuvieron alojadas en cuatro corrales con acceso a pastos. El estudio duro 91
dias y en ambos casos los tratamientos empleados fueron Ilos siguientes:
Tratamiento 1 (0.5% de aceite de soya), tratamiento 2 (0.35% aceite de soya +
0.15% de aceite de pescado), tratamiento 3 (0.35% aceite de soya + 0.15% aceite de
avestruz) y tratamiento 4 (0.5% aceite de avestruz). El alimento y agua se ofrecieron
a libre acceso durante el experimento. Se llevaron registros de produccién de huevo,
peso del huevo, consumo de alimento, masa de huevo e indice de conversion. A las
10 semanas de experimentacion se colectaron 8 huevos por tratamiento para la
cuantificacion de lipidos totales y acidos grasos (acido linoléico, acido alfa-linolénico,
acido araquidoénico, acido eicosapentaendico y acido docosahexaendico). El analisis
estadistico aplicado a las variables productivas fue conforme a un disefio
completamente al azar, para el caso de los lipidos y acidos grasos se utilizé un
disefio completamente al azar con un arreglo factorial 2x4 donde un factor fue jaula o
corral y el otro factor fueron las dietas. Los resultados no mostraron diferencias en
las variables productivas: asi como, en el contenido de lipidos totales y acidos grasos
entre los grupos de aves alojadas en piso y las que estaban en jaula (P>0.05),
excepto en el contenido del acido alfa-linolénico que fue superior en el huevo de las
gallinas alojadas en piso. En cuanto a las diferencias entre tratamientos solo se
detectaron en el contenido de lipidos totales y la relacion Omega-6/Omega-3, en el
primer caso los huevos del tratamiento 3 tuvieron la mayor concentracion; mientras
que en el segundo caso los huevos del tratamiento 1 y 2 presentaron la mejor
relacidon (P<0.05). Se concluye que el mantener a las aves en piso con acceso a
pastos favorece la deposicion de acido alfa-linolénico en el huevo, y que los niveles
de sustituciéon de aceite de soya por aceite de avestruz empleados en este estudio no
afectaron la concentracion de los acidos grasos, pero si incrementaron el contenido
de lipidos totales en el huevo; sin alterar los parametros productivos de la gallina

semipesada.
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1  INTRODUCCION

En México la avicultura es la principal industria transformadora de proteina
animal; produce mas de 4 millones de toneladas de alimento anualmente. El 60% de

los productos pecuarios que consumen los mexlcanos son'de’ carne de ave y huevos.

n de la Comarca Lagunera (6%), Yucatan (5%) y

Guana;uato (4%) Ducha produccién se comercializa a través de mercados
tradlcnonales a granel en mas de 74%, en tiendas de autoservicio en empaques

cerrados 20% y en la industria de los alimentos el 6%".
1.1 Alimentos funcionales: Huevos enriquecidos

Los alimentos funcionales se definen como los alimentos a los que se fes ha
afiadido uno o varios ingredientes; o alimentos cuya estructura quimica o
biodisponibilidad de nutrientes se ha modificado; o una combinacion de estos dos
factores. Es decir, son alimentos modificados, con la particularidad de que algunos
de sus componentes (sea o no nutriente), modifique las funciones vitales del
organismo de manera especifica y positiva. Los efectos de los alimentos funcionales

provienen de su contribuciéon al buen estado de salud y de su capacidad de reducir el




riesgo de padecer enfermedades Se han identificado y determmado Ios beneficios

de estos componentes funclonales de los allmenlos 2.9.4.5

La |ndustna de los allmentos es(a tomando accnones para suplementar

productos en quecxendo vanos ahmentos con acido

Ias‘cant:dades de Acidos grasos saturados por ‘acidos  grasos

sustituyendo

msaturados y pol nsaturados dentro del huevo, cuando la dleta de Ia gallina contiene

altos nlveles q e t‘OSVL‘l"ImOS 7. El Cuadro 1, muestra el perfii de amdos grasos de un
huevo normal, donde el porcentaje de acidos grasos poliinsaturados es del 4.2%",

El huevo enriquecido es un producto libre de toxinas, tiene menor costo que

muchos tipoé de besycados y otros tipos de alimentos abundantes en éstos acidos
grasos. Los huevos enriquecidos con acidos grasos Omega-3 pueden contener de 80
— 150mg de estos nutrimentos por cada porcion de 50g, a diferencia de los huevos
ordinarios que contienen de 0 a 30mg ®

Una buena dieta para el hombre debe de contener fuentes ricas en acidos grasos
Omega —3. La ingesta de estos acidos conlleva multiples beneficios a la salud. En
México como en otros paises el consumo de alimentos ricos en estos acidos, como
el pescado, es muy bajo (menos del 1%) en comparacion con los productos avicolas
como el huevo y la carne de pollo cuya ingesta es elevada °. Para solucionar esta
problematica se puede suministrar a la dieta de las aves productos ricos en acidos
modificar el perfil lipidico de! huevo y la carne de pollo

grasos Omega-3 vy asi,

incrementando la concentracion de estos acidos grasos'®. Otra fuente que también es
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abundante en acidos grasos es el aceite de avestruz, que contiene en su estructura
40% de acidos grasos Omega-3 y Omega-6'".

A pesar de su elevado precio, las grasas se incluyen en las dietas de las
aves, ya que mejoran la calidad de la dieta y en este sentido se deben tener en
cuenta diferentes factores para la adecuada eleccion del lipido®. Por o tanto, el
escoger una grasa sobre otra, dependera de la naturaleza del ingrediente y la
apreciacion de las ventajas sobre las desventajas del productq. utilizado
especificamente en las dietas para aves 2.

La poblacidon es cada vez mas cuidadosa de su salud, por ello, demanda
proteina de origen animal y la mejora de la calidad de éste tipo de productos. El uso
de aceites alternativos a los comunes da una esperanza para consumir productos

avicolas de primera calidad y con un valor agregado.

1.2 Lipidos

Los lipidos son ingredientes esenciales para el buen funcionamiento de los
organismos animales y son utilizados en las dietas principalmente por su contenido
caldrico. Son componentes principales de la dieta, asi como los carbohidratos y las
proteinas. Sin embargo, los primeros, constituyen una fuente de energia de primer
orden, ya que proporcicnan aproximadamente 9 Kcal/g frente a las proteinas y

carbohidratos que rinden en promedio 4 kcal/g .

* Los elementos de evaluacion para elegir una grasa son fundamentalmente tres: primero es la calidad
de la grasa, en este sentido debe estudiarse la humedad, impurezas, insaponificables, total de acidos
grasos y acidos grasos libres; segundo es la seguridad de la grasa. cuya estabilidad debe ser
garantizada; tercero es la estructura y la uniformidad de la grasa "




‘Los Ilpldos son sustancnas orgamcas solubles en dtsolventes organicos no

polares Y por lo tanto xnsolubles en agua Qulmu:amente las grasas son un tipo

parhcular de llpldOS Ilamados mgllcérldos‘ constltuldos por una molécula de glicerol

con tres- écldos grasos sterlﬁcados ademas son los componentes mas abundantes

en la grasa de los ahmemos tanto de orlgen vegetal como animal '+ '8,

1.2.1 Clﬂsifi;:éc n de los lipidos

Los lipidos se ciasifican, segun su origen en animales, vegetales y mezclas, y
por su insolubilidad en saturados, monoinsaturados y polinsaturados. Dentro de los
lipidos polinsaturados estan los de origen marino, de los insaturados la grasa de
aves, en los moderadamente insaturados esta la manteca porcina y en ios saturados
esta el sebo vacuno y diferentes mezclas de los anteriores, que se pueden ver en el
Cuadro 2'%"7,

Los lipidos se diferencian por sus puntos de fusié;m en aceites y grasas. Las
grasas que son de origen animal, pueden ser sélidas y semisdlidas, los aceites se
extraen de tejidos vegetales, pescados o animales marinos y son liquidos '®.

Se les denominan aceites cuando el grado de instauracion es elevado y
cuando la cadena carbonada de Jos acidos grasos que las componen es mas corta y

permanecen liquidos a 22° C. Si predominan los acidos grasos de cadena larga o los

saturados, los triglicéridos son soélidos a 22° C y se les denominan grasas '*'%-2°




1.2.2 Funcion de los lipidos en el organismo

La adicion de lipidos a la dieta de los animales trae multlples beneficios

almacenar 1a

colaterales: a) en el organismo cumplen funciones comO' sum mstra .

energia, formar parte de las membranas celulares mamener la emp ratura corporal

dar protecciéon superficial 'y alslam:entp del med ntes‘de acidos

grasos esenciales, aumentar la absoré; 6n de ot diante la reduccion

de la velocidad del transito digestivp" ser.u sporte “de "vitaminas

liposolubles y pigmentos, ser precursores de hoi mona uccion de grasa, huevo

y carne y, b) en el alimento ayuda a ia dismiﬁuir' la‘for(n‘ac orj del bolvo y aumenta la

palatabilidad de la dieta ® ' 13.%¢,

1.2.3 Problemas de los lipidos

Los principales problemas que presentan los lipidos se refieren: a su
almacenamiento y manejo. Por ejemplo, al estar en contacto con el agua, se
hidrolizan las grasas a glicerol y a acidos grasos libres; si la humedad del lipido es
muy elevada puede provocar corrosion en las maquinas mezcladoras. Durante el
almacenamiento, e! oxigeno reacciona con dobles enlaces en los acidos grasos y
produce peroxidos, lo cual conduce a la formacién de productos de oxidacion
secundaria. Esto causa rancidez y disminuye |la calidad del lipido, lo que conlleva a

que la palatabilidad se vea afectada. El mezclado favorece la oxidacion, por la

mayor exposicion a la superficie de las sales pro-oxidantes como el cobre y el
hierro. Por esto, es importante utilizar el alimento tan pronto como sea posible '?. Lo
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antenor justufca que los antioxidantes deben estar presentes, ‘ya que éstos

garanuzan la est bnlnda del lipido -y previenen el desarrollo de la ranctdez oxldatlva

para evitar malo lores, desordenes gastrointestinales en las ' aves y la destruccnon

de Ias v:tammas A:Dy E‘enla grasa almacenada ?'.

efna del pollo

provocando Ia formacién de un radical graso Ilbre. Esto contmua con un proceso
autocatalitico que culmina en una perdida de energia. Este fendmeno sucede

principalmente con los acidos grasos insaturados por su estructura 2’

1.3 Acidos grasos

Las propiedades fisicas y quimicas de las grasas dependen en gran medida
de los tipos y proporciones de los acidos grasos que lo constituyen, asi como del
modo en que se distribuyen en el esqueleto del glicerol. Dependiendo del tipo de
acido graso (saturados e insaturados), las grasas que son liquidas a temperatura
ambiente suelen ser mas insaturadas que las que aparecen solidas

Conforme aumenta la longitud de los acidos grasos, el punto de fusiéon
también se incrementa. Los lipidos que contienen de 2 a 26 atomos de carbono se
dividen en acidos grasos de cadena corta y son los que tienen de 2 a 6 atomos de

carbono, a los que contienen de 8 a 12 atomos de carbono se les llaman acidos




grasos de cadena mediana, de 14 a 18 atomos de carbono se les conocen de

cadena larga y de 20 a 26 los de cadena muy larga *°.

1.3.1 Ciasificacion de los acidos grasos

Los acidos grasos se clasifican por su grado de saturacion en '?;

a) Acidos grasos saturados: contienen solamente enlacebs‘ lcarbono-carbono
simples, los cuales se muestran en el Cuadro 3.

b) Acidos grasos insaturados: Contiene uno o mas enlaces dbbles carbono-
carbono, los cuales aparecen en el Cuadro 4.

Los a‘cidos“ grasos insaturados también se les conocen como acidos grasos
Omega, pc;r la posicion del primer doble enlace de! acido graso mas cercano
al metilo terminal de la molécula.

Acidos grasos poliinsaturados; también llamados acidos grasos esenciales,

son acidos grasos de cadena larga. Estos se presentan en el Cuadro 5.

1.3.2 Acidos grasos esenciales

A estos acidos, se les denomina esenciales porque no pueden ser sintetizados
por el organismo y deben ser suministrados por la dieta. Poseen una estructura
quimica particular de dobles enlaces cerca del grupo metifo ai final de la molécula en
configuracién “cis” y en posiciones especificas'™. Tal es el caso de los acidos linoléico
y alfa-linolénico, que pueden ser sintetizados solamente por ceélulas vegetales y no

por células animales, por eso deben de ser suministrados en la dieta #.




Los acndos Imolelco Y. alfa- Imolenlco pertenecen a la famllla de Omega 6y '

Omega 3, respectwamem €l pnmero es precursor del ac:do araquldémco y. el

segundo’ de iosét;idos éicbsapentaenélco EPA):y del*acndo'docosahexaenélco

(DHA): 'son’ considerados esenciales porqu

enzimatica de desaturar a los acidos grasos de' la cadena

metilo® . Son biolégicamente activbs.‘de

diversas formas y no solamente como fueme de ene_ 10 'el'cas'o:de los acidos
grasos saturados. Estos acidos grasos son esencnales para el crecimiento, su
ausencia puede desarrollar signologia como piel;seca{, excesivo consumo de agua,
reduccidn del crecimiento e infertilidad ',

Los acidos grasos Omega 6 y 3, acido araquidonico y acido
eicoisapentandico, . son precursores de familias de moléculas bioactivas circulantes
llamadas eicosanoides. Ambas actian como lipoxigenasas para formar leucotrienos
y cicloxigenasas, las cuales pueden formar prostagtandinas, prostaciclinas y
tromboxanos. Estos eicosanoides afectan la respuesta inmune, el tono vascular, la
agregacién plaquetaria, entre otras funciones celulares. En muchos casos los
eicosanoides derivados de los Omega-6 tienen efecto contrario a los derivados de ios
Omega-3 ”;

Los acidos grasos polinsaturados de la familia de los Omega-6, permiten que
el cuerpo forme coaguios sanguineos, incremente los procesos de inflamacion, vaso-

constrifie y predispone a arritmias cardiacas. En contraste, los acidos grasos

* El acido linolénico tiene que ver en la fluidez de las membranas de las célutas animales, en la funcion
de las enzimas y receptores de las membranas celulares. (23)
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polinsaturados de la familia de los Omega 3 protegen al corazon de enfermedades

cardiacas #*.

1.3.3 Beneficios de los acidos grasos Omega-3

Muchas enfermedades de orden cardiovascular y coronarias del corazén en el
humano, se deben a una dieta baja en acidos grasos'insaturados como'son el
eicosapentanoico y el acido linolénico, los cuales se encue’r'\tran,en el pescado'y en

las plantas respectivamente. El acido linoilénico es un' p{recursor.de la pros!aglahdina

E, esta ultima es un vasodilatador coronario y es uvn Viﬁh_lblqo’r, : a'.agreéacic‘m
plaquetaria. A pesar de lo anterior, la dieta de la mayori‘a de Ios hunjaim_‘:é ‘no esta lo
suficientemente fortificada con acido linolénico ®, o

La importancia de los acidos grasos Omega-3 en el humano radica en sus
beneficios directos a la salud que pueden ser la prevencion de las enfermedades
cardiovasculares, hipertension, arteriosclerosis e infarto al miocardio; la reduccion del
riesgo de padecer desordenes inflamatorios, autoinmunes y artritis reumatoide; son
de gran importancia en el desarrollo del cerebro y tejido de la retina de los recién
nacidos y ademas la disminucion de las concentraciones de colesterol en la sangre;
tienen propiedades antitrombadticas y antiaterogénicas 2425,

La Asociacion Americana del Corazon (AHA) recomienda 1g de acidos grasos
Omega-3 para personas con enfermedades cardiacas y de 2-3g por dia para

aquellos que sufren a displidemia 7. A individuos normales se les recomienda

consumir lo presentado en el Cuadro 6.




1.4 Lipidos en dietas de aves

El uso de lipidos como componentes esenciales de energia en la formulacion
de dietas para la avncultura ofrece gran flexlbxhdad ya que provee mas energia con

menos peso en Ias ra nes allmenm:las de las aves. Esto determina la velocidad

de crecimiento del pollo y su optlma conversion alimenticia debido al incremento de

la densxdad calé ca !

Otro benef‘cw es, el efecto calorico adicional de la conversion de energia

metabohzable en energia neta ya que esta uitima se incrementa considerablemente;
ademas exlste el efecto metabdlico “extra” que mejora el desempefio y aumenta la
eficiencia energética'.

En gallinas de postura, los parametros productivos se modifican ya que el
consumo alimenticio se incrementa, el tamafio de! .huevo se aumenta e
indirectamente la eficiencia de conversion alimenticia cambia '°.

El suplementar grasa puede ser ventajoso en dietas de gallinas adultas
durante periodos de estrés caldrico cuando el consumo de alimento disminuye y la
energia se vuelve limitrofe a la produccion de huevo. Ademas, en situaciones de

deficiencia caldrica, las grasas y los carbohidratos evitan la movilizacion proteica 25,
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1.5 Aceites alimentarios en dietas para aves.

1.5.1 Aceite de pescado

El aceite de pescado se obtlene del procesamlento y prensado de pescados

enteros y subproductos de Ia lndusma conservera Contlene altos porcentajes de

acidos grasos polnnsaturados d cadena Iarga responsables de su mestabnlndad ante

la oxidacién y de sab anomalos’a’los' productos’ finales de Ios anlmales que los

s en acidos’'grasos Omega-3 (pamcularmeme EPA y

consumen. En general

DHA)y poyt.:res' en Omega-6

%.lo constituyen acidos grasos Omega-3. La cadena de

como lipideos y. de’estos el 50

consumo se liga al hombre. cuando consume estos’animales obteniendo de ellios los

acidos grasos acumulados

El acndo emoxsapentanélco y el docosahexane ico son-importantes para la
buena salud de la vida animal. Por ejemplo. el DHA es esencial para las membranas

el cerebro, espermatozoides, musculo cardiaco y en las células de la retina del ojo *.

1.5.2 Aceite de soya

Procede de la industria del frijol de soya tras ia extraccion y previo refinado del
aceite para consumo humano. En este proceso se incorporan lecitinas, que son ricas
en colina, fosfolipidos, antioxidantes y vitamina E, lo que favorece la digestibilidad y
la conservacién del aceite durante el almacenamiento 7.
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La composicion mas representativa del aceite de soya son: acidos saturados

14%, acido oleico 28%, acido linoléico 50% y acido linolénico 8% 7.

1.6 Panorama nacional de la industria del avestruz.

El inventario de avestruces en México no es conocndo con’ precnsnon. se

estima la existencia de 14 000 aves en 364 granjas. El mayor numero‘ de estas se

ubica en el norte del pal ados con mayor numero de granjas reglstradas se

encuentran en Témaulipa Guanajuato Nuevo Leén Ch:huahua Jalisco, Hidalgo y

Sonora?. -

‘La introduccion de los avestruces a México fue en 1991, teniendo a partir de

Iza.'!ﬁgrando la mayor cantidad de granjas en 1996; a

ento_m':,e“svu
partir. de’ ése afo’ la disminucién de las granjas dedicadas a la explotacion de la
especieﬂcb‘rjr!en ecaer dréstlcamente a la fecha.. Este comportamiento da
indicios dé :qlle._'el mercado de reproductores llegé a su tope; debidoe a una
saturacion de reproductores sin haber logrado previamente establecer el mercado
para los productos de la especie?’.

Sin duda, el desarrollo del mercado de la carne y piel es el principal reto de la
industria, para que esta pueda subsistir. Otra alternativa es la de desarrollar
mercados rentables para otros productos del avestruz, tal es el caso de las plumas,

piel y grasa ?*
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1.6.1 Aceite de avestruz

De la canal de avestruz se puede extraer aproximadamente 3% de grasa en
un animal adulto. La grasa del avestruz esta situada en depodsitos especificos como
lo son el abdomen, pecho y las zonas intermusculares ?°. El aceite de avestruz es rico
en acidos grasos esenciales, como se ve en el Cuadro 7.

El analisis de acidos grasos (Cuadro 8) del aceite de avestruz dtilizado en el
presente estudio, mostré similitudes en el caso del acido linoléico, DHA y EPA con
respecto a lo informado por Carbajo et al. en 1995 ?® y Delalta Ostrich Oil en 2003."
Los perfiles de acidos grasos eﬁ ‘ace'ite de avestruz y otras fuentes potenciales de
acidos grasos Omega — 3 para la inclusién en dietas de aves se presentan en el
Cuadro 9. El perfil de acidos grasos corrobora que el aceite utilizado, en el estudio

presenta caracteristicas aceptables para la suplementacién de las dietas.

2 JUSTIFICACION

El presente trabajo propone el uso del aceite de avestruz y de aceite de
pescado —individualmente y combinados- como fuente de acidos grasos adicionados
en las dietas de las aves, y asi modificar el perfil lipidico de la yema del huevo, sin

cambiar los parametros productivos, lo cual no ha sido empleado anteriormente.
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3 HIPOTESIS

- La adicion de aceite de pescado y aceite de avestruz en dietas de gallinas de
postura, no modifican los lipidos totales y acidos grasos en el huevo y no alteran los

parametros productivos en sistemas clasicos y en semilibertad.

4 OBJETIVOS .

4.1 Objetivo General:

Evaluar el efecto de la adicion de aceites de avestruz y de pescado, en

dietas de gallinas semipesadas en produccion de huevo.

4.2 Objetivos Especificos:

a) Comparar los parametros productivos, al adicionar aceites de avestruz y de
pescado en dietas de gallinas semipesadas en sistema de produccion en

jaula y piso con pastoreo.

b) Confrontar los valores de lipidos totales y acidos grasos del huevo, en gallinas

con dietas adicionando aceites de avestruz y de pescado.
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5 MATERIAL Y METODOS

La investigacién se realizdo en el Centro de Ensenanza, Investigacién y

Extension Avicola (C.E..LE.P.A.) de la Facultad de Medlcma Vetermarla y Zootecma

e»;IG"C y con

. se utilizé una caseta

Iocahzada den(ro del C. E I.E.P.A., dividiendo la

experimenta n tural
caseta en'dos ccuones’ en una seccién se alojaron en jaulas a 176 gallinas rojas

semlpesadas de’ Ia estxrpe Isa-Babcock B-380 de 40 semanas de edad, en jaulas

provistas de comederos de canal y bebederos de copa. Las gallinas que estuvieron
en jaula tuvieron cuatro tratamientos con cuatro réplicas cada uno. Cada réplica tuvo
a 11 gallinas. En la otra seccion, se dividié la caseta en cuatro corrales con salida a
una area de pasto ( Paspalum notatum ) de 890 cm? por ave. El acceso a pastos fue
restringido, de las 8:00 horas a las 14:00 horas (6 horas / dia) durante los 91 dias de
experimentacién. Cada corral contdo con 6 comederos de tolva y 3 bebederos de
campana cada unco. Alojando a 45 aves de ila misma estirpe y edad que las alojadas
en la jaula. Las aves que se encontraban en corrales de piso tuvieron un

tratamiento por corral, los cuales correspondieron a los mismos tratamientos

utilizados en las gallinas de jaula.
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Los tratamlentos -] dletas fueron como sigue a contnnuacnon todas las dietas

fueron a partlr de la base sorgo soya, * como se muestra en el Cuadro 10,

modnfcando umcamente el porcen(aje de acelte para cubnr las necesidades

energétlcas de Ia gallma seﬁaladas por Cuca et al 1 Los tratamnentos fueron los que

se senalan a contmua

Tratamiento’ Testigo (O.S% de aceite de soya)

Tréia'mviehté 2 (0.35% de aceite de soya + 0.15% de aceite de pescado) -
Trata:rﬁiento ‘3 (0.35% de aceite de soya + 0.15% de aceite de avestruz)

Tratamiento 4 (0.5% de aceite de avestruz)

El agua y el alimento se ofrecieron a libertad durante las 13 semanas de

duracion del estudio.

Durante el experimento se colectdé el huevo y-se tuvieron registros de

produccidn semanal, porcentaje de postura, peso del huevo, indice de conversion,

consumo por ave y masa de huevo por ave / dia.

En la semana 10 de experimentacion, se escogieron al azar por tratamiento 8
huevos de las gallinas de jaula y 8 por tratamiento de las aves alojadas en corral,
para el analisis de lipidos totales y acidos grasos. Dichos analisis se llevaron a cabo

en el Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion Salvador Zubiran, en el Area

de Nutricion Animal, en ia Delegacion Tlalpan, D.F.

A los huevos frescos, se les determinaron lipidos totales a través de una

extraccion de cloroformo:metanol 2:1, siguiendo el método de Folch et al. (1957) *.
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Los acndos grasos Ilnolélco alfa llnolénlco araquldomco. elcosapentaenolco v

docosahexaenolco se cuantmcaron por el metodo descrlto por Castro Gonzalez et

Flama (DIF); usando una columna capilar DB23 de 30 .m:de longitud y 0.25mm de

diametro interno.
5.1 Analisis estadistico

A las variables obtenidas de los parametros productivos, se les realizé un

analisis estadistico con el programa de la Universidad Autéd cirn'a dé’ NL;_ev'o Léon Ver.

2.5. El analisis estadistico de los parametros de produccion eh}re Icis tratamientos, se
realizdé conforme un disefio completamente al azar.

Yi=p+ T+ B i=1,2,3y4 ji=1,2,3y4

Donde:
Y; = Variable de respuesta.
u = Media general.
= Efecto del! i-ésimo tratamiento.

Eys = Error aleatorio.
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A las variables obtenidas . de II |dos totales y écudos grasos se les verlficé los

supuestos de homogenendad de varlanza’y de normahdad ames de reallzarles el

anahsns Se utilizé et programa de la Un ersndad Autonoma de Nuevo Leon Ver 2.5.
Tambieén, se empleé '
donde un factor‘ fue:jau

aceites, mediante

j=1,2,3475 Kk=1,234

los supuestos y se les realizé una

A no i cumpheron

LNAt = Variable trénéformada LNA (Acido Linolénico)

EPALt = Variable iransformada EPA. (Acido Eicosapentaendico)
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6 RESULTADOS Y DISCUSION.

Las variables productivas de gallinas alojadas en jaula y piso durante el
experimento se muestran en los Cuadros 11 y 12, Los datos obtenidos de gallinas
alojadas en jaulas (Cuadro 11) no indicaron diferencias estadisticas (P>0.05) entre
los tratamientos, al emplear aceite de avestruz y de pescado en sustitucion del aceite

de soya; resultados similares se observaron con Ios mismos tratamientos en las

gallinas en piso (Cuadro 12). Estos res c den con estudlos realizados por

la” hari a_del crustaceo langostnla {(como

Carrillo et ai. en'i999_ ",’ qdieﬂne‘s)bufiliz;‘aro
fuente de acidos boliin‘s‘atura‘dos); tam ’en'fu‘e demostrado por Hargis et al. en 1991
3z, Jiangy yStm en—,19_937 Ny Nash et 'al:. en 1995 ™ quienes utilizaron diferentes tipos
de grasas en di'et‘ask para ave#. sin encontrar diferencias en los parametros
productivos, lo cual indi;':a que los diferentes tratamientos cubrieron los
requerimientos energéticos para el ave. Sin embargo, Hulan et al. en 1989 * en
estudios con fuentes de acidos grasos poliinsaturados, como lo son los aceites
marinos, presentaron problemas de palatabilidad con sus consecuencias negativas

en los parametros productivos de las aves.

Respecto a la composicion lipidica del huevo, se observaron diferencias
estadisticas entre tratamientos (P<0.05) (Cuadro 13), en el contenido de lipidos
totales, en particular el tratamiento 2 (0.35% de aceite de soya + 0.15% de aceite de
pescado) mostréo un menor contenido que el huevo del tratamiento 3 (0.35% de

aceite de soya + 0.15% de aceite de avestruz). De hecho. este ultimo grupo mostré
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valores supenores a Ios dema - Es posuble que estas dlferem:las estén dadas por la

composucnon mlsma del ac ne de’ aveslruz que ‘a d|ferenz:|a del acelte de pescado y

de la soya 'ene presentes colesterol y otras grasas (0uadro 7). Es importante tomar
tes en el huevo. depende de la sintesis
cqrporacién de lipidos a través de la

dieta.>®

araquidonico elcosapentaeno co’ y el docosahexaendico, no se vio

al que cb_ t p cado Esto seguramente .es consecuencia del alto

comemdo e’ cidos grasos Omega-6 y la menor concentracion de acidos grasos

Omega-3,en el aceite de avestruz. Aun asi, la relacion es buena si se toma en cuenta

que la brppg}élon ‘considerada como ideal, para el humano, es de 4:1; dicho balance
es importante bara mantener la homeostasis y el desarrollo normal del individuo. Sin
embargo, en la actualidad la dieta del hombre contemporaneo no esta balanceada,
esto es que la relacion Omega-6/Omega-3 de 15:1 incluso liega a ser de 25:1. Una
de las razones es el elevado consumo de aceites vegetales procedentes de

leguminosas. **
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Por otra pane al comparar los resultados de la composicién lipidica del huevo

entre las aves alo;adas en plso y en ]aula se observo una mayor concenlracvon del

acido alfa-| Imolenlco en el huevo de 1 s gall nas allmentadas en plso y con ac ‘eso a

a prod;:lccién de huevo bajo un sistema en
las criadas en bateria es mayor,
aproximadamente 20 huevos’ po clro. Ia‘mortalidad de las gallinas al aire libre es
menor en un 2-3% ‘a la observada en gallinas en jaula, esto debido a la menor
exposicion a factores de estrés y por lo tanto menor depresion del sistema
inmunolagico; el indice de clasificacion de los huevos también es superior en las

producciones en semilibertad; y el consumo diario de alimento de, las aves alojadas

en piso es mayor 10g/ ave / dia.*®

Por otra parte, aunque [a cantidad de lipidos y acidos grasos esenciales
obtenidos en el experimento, resulté baja (127.58 de Omega-3 mg/100g de huevo)
en comparacion con huevos enriquecidos con acidos grasos esenciales, ya
existentes en el mercado (Cuadro 15); la informacién obtenida en este estudio
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constituye ‘un avance slgnmcauvo. dado que proporcnona elementos esenciales para

futuras mvesugacnone uglrlendo loma en. cuenta Ios siguientes aspectos: a)

adlclonar mayores'porcentajes de acelte de avestruz en dletas para gallinas de

ﬁo de a muestra c) lomar en cuenta otras variables

peso del ave hmltar la depos:c:én de lipidos en e! huevo; d) medlr en huevo la

concentracion - de. colesterol y obtener un perfil completo de los acidos grasos

presentés en el aceite de avestruz y en la yema del huevo.?*

Asi mismo, los resultados obtenidos permiten corroborar lo informado por Hargis
y Van Elswyk en 1993 ?; Herber y Van Elswyk en 1996 “° y Zhao y Scheideler en
1998 *' quienes indican que la composicién en acidos grasos del huevo se puede

manipular a través de la dieta.*?
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7 CONCLUSIONES

Se concluye que el mantener a las aves en piso con acceso a pastos. favorece

la deposicnon de acido alfa-linolénico en eI huevo. y que Ios mveles de susmucuon de

aceite’'de soya por aceite de avestruz empleados ‘en este estudlo no afectaron la
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Cuadro 1. Acidos grasos presentes en la yema de huevo de gallina®®

ACIDO GRASO HUEVO ENTERO (9) YEMA (g9)
Saturados 1.550 (3.11%) 1.586
Totales (9.55%)

Caprilico 8:0 0.002 0.002
Caprico 10:0 0.002 0.002
Laurico 12:0 0.002 0.002
Miristico 14:0 0.017 0.017
Palmitico 16:0 1.113 1.139
Estearico 18:0 0.392 0.401
Monoinsaturados 1.905 (3.81%) 1.949
Totales (11.74%)
Miristoléico 14:1 0.005 0.005
Palmitoleico 16:1 . -0.149 0.152 -
Oleico 18:1 1.739 1.776
Ecosenoico 20:1 0.014 0.014
Erucico 22:1 0.002 0.002
Poliinsaturados 0.682  (1.36%) 0.698 (4.2%)
Totales ’
Linoleico 18:2 0.574 0.587

Linolénico 18:3 0.017 0.017

Araquidonico 20:4 0.071 0.073
Acidos Grasos Totales 4.137 (8.27%) 4.233
(25.49%)

Basado en un huevo entero de 50g., clara de 33.4g y yema de 16.6g.




Cuadro 2. Diferentes categorias de las grasas alimenticias'?

Tipo de grasa

Origen

Grasa animal
Grasa de pollo
Grasa animal
mezclada

Grasa vegetal

Grasa animal y
vegetal mezclada

Sebo, grasa de res y grasa de puerco
Grasa de polio asado

Sebo, grasa de polio y grasa de
restaurantes .

Aceite vegetal, acidos grasos
acidulados y otros productos de
refineria

Grasas animales y vegetales o grasas
de restaurante
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Cuadro 3. Acidos grasos saturados '°

Nombre "Nombre  No. de

sistematico comun atomos de
carbono

"Etanoico’ " Acético - T
Butanoico Butirico 4
Hexanoico Caproico 6
Octanoico Caprilico 8
Decanoico Caprico 10
Dodecanoico Laurico 12
Tetradecanocio Miristico 14
Hexadecanoico Palmitico 16
Octadecanoico Estearico 18

. Eicosanoico Araquidico 20
Docosanoico Behénico 22

Punto de
fusion °C

-7.9
-3.4
16.7
316
44.2
54.4

62.9

69.6

75.4

80.0

Origen tipico

Mantequilla
Mantequilla
Aceite de coco
Aceite de coco
Aceite de coco
Mantequilla,
aceite de coco

La mayoria de
grasas y aceites

La mayoria de
grasas y aceites

Aceite de
cacahuate

Aceite de
_cacahuate

e En muchos aceites y grasas estan presentes en cantidades traza acidos grasos

saturados de longitud par e impar.
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Cuadro 4. Algunos acidos grasos insaturados de grasas y aceites

alimentarios. '

Nombre Nombre No. de No. de Punto de Origen
sistematico comun dobles atomos de fusion °C tipico
enlaces carbono
9-Decenoico Caproleico 1 10 - Mantequilla
g-Dodecenoico Lauroleico 1 12 - Mantequilla
9-Tetradecenoico Miristoleico 1 14 18.5 Mantequilla
9-Hexadecenoico Palmitoleico 1 16 - Algunos
aceites de
pescado,
grasa de
vacuno
9-Octadecenocico Oleico 1 18 16.3 La mayoria
de grasas
y aceites
9-Octadecenoico Elaidico 1 18 43.7 Mantequilla
11-Octadecenocico Vaccénico 1 - 18 44 Mantequilla
9,12- Linoleico 2 . 18 -6.5 La mayoria
Octadecadienocio St e : de grasas
S y aceites
9,12,15- - Linoleico’ 3 18 . -12.8 Aceites de
Octadecatnenoxco A : : soyay
canola
9—Eicosenoci 0 1 20 - Manteca
i @ B de cerdo
5,8,11,14- Araguidonico’ 4 20 -49.5 Algunos
Eicosapenta S aceites de
o pescado
5,8.11,14,17: 5 20 - Algunos
E|cosapentaenouco ; : : aceites de
. . pescado
1 3—Docosenonco En.'lcico - o1 22 33.4 Aceite de
R b : canola
4,7,10,13,16,19- - 6 22 - Algunos
Docosahexaenoico aceites de
pescado

e Todos los dobles enlaces estan en la confguracnén cis excepto en los acidos elaidico
y vacénico que son trans.
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Cuadro 5. Nombres comunes y cientificos de los acidos grasos esenciales y

sus derivados comunes?

NOMBRE COMUN '~~~ NOMBRE CIENTIFICO

Quimica

""NOTACION

Familia Omega-6

Acido linoléico (LA) Acido octadecadienoico
Acido gammalinoléico (GLA) Acido octadecatrienoico
Acido dihomogammalinolénico Acido eicosatetraenoico
Acido araquidénico (AA) " Acido eicosatetraenoico
Acido osbond . g . Acido docosapentaenoico

c18:2
c18:3
Cc20:3
c20:4
c22:5

Familia Omega-3-
Acido linolénico (' NA)
Acido estenodénlrco
Acido tlmnodomco (EPA)
Acido cervénico (DHA

)| 'Acido octadecatrienocico
Acido octadecatetraenoico
Acido eicosapentaenoico

Acido docosahexaenoico -

c18:3

sc18:4.°
- G205
‘c22:6
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Cuadro 6. Consumo adecuado de los acidos grasos esenciales para un adulto

at dia.*®

ACIDO GRASO

Dieta de 2,000 kcal (g/d)

Acido linoléico 4.44
Acido Linolénico 2.22
DHA + EPA 0.65
DHA 0.22‘
EPA ) 0.22
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Cuadro 7.Contenido en grasa, calorias, lipidos, colesterol y composicion de
acidos grasos de la carne y aceite de avestruz

COMPONENTES MUSCULO ILIOFORME  ACEITE
GRASA (extracto etereo), g/100g 1.4 --
ENERGIA (Kcal/100g) 118 -
LIPIDOS TOTALES, g/100g 3.5 -
COLESTEROL, mg/100g 72 -
ACIDOS GRASOS, % TOTAL
SATURADOS -
14:0 - .81
16:0 18 28.44
17:0 - -
18:0 14 6.26
MONOINSATURADOS
16:1 3.9 8.44
18:1 29 36.94
20:1 - -
POLIINSATURADOS
18:2 19 13.29
18:3 6 4.85
20:3 ) i 0.6 i -
20:4 i ) 7.2 ' -
20:5 N 1.9 ) ; -
22:4. - . 0.37 B -
22:5 o ) : ‘0.89- .- -
22:6 : o 038 ) -
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Cuadro B. Analisis de acidos grasos -3 y m-G en el aceite de avestruz

utilizado en el experimento.

ACIDO GRASO

mg/100g

Total de Acidos Grasos Omega - 3
Acido linolénico (LNA) o (ALA) g
Acido elcosapentaenoxco (EPA)
Acido docosahexaenonco (DHA)
Total de »Acndos Gkrasros ’Omega -6
Acido iinoléico (LA) ' ‘
Acido araduidénico (AA)

Rélacién Omega-6/Omega-3

4,382.46
4,342.16
27.26
13.04

22,027.87.

21,78812
230.76°
k 503 »
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Cuadro 9. Fuentes potenciales de acidos grasos Omega-3 para la inclusion en
dietas para aves **

Fuente de acidos grasos

% Acidos grasos Aceite de Aceite de ‘Algas Aceite de
totales Semilla de Pescado Marinas Canola
Linaza

Acido Linolénico 53.3 0.3 - 12.0

Acido - 11.0 - -

Eicosapentaenoico

Acido - 1.9 3.8 -

Docosapentaenocico

Acido - 9.1 7.4 -

Docosahexaenoico

Total 0O:3 53.3 . 25.1; 11.2 . 12.0

Total O:6 12.7 O - S - 20.2

0:6/0:3 4.2 ~16.73 ) - 0.59
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Cuadro 10. Composicion de la dieta basal empleada.

INGREDIENTES CANTIDAD
Sorgo (9%) 724.46
Pasta de Soya (48%) 173.69
Carbonato de Calcio 83.70
Aceite Crudo de Soya ™ 5.00
Sal 3.90
Fosfato de Calcio 3.52
Secuestrante de Micotoxinas 3.00
DL - Metionina 1.05
Avelut 1.00
Avired 0.80
Cloruro de Colina 60% 0.50
Minerales 0.50 .
Vitaminas 0.25
L- Lisina HCI “0.21
Bacitracina Zinc 0.15
Antioxidante 0.15
Fitasa 0.15

1.000.00

* Fue reemplazado de la manera sefalada en cada tratamiento.

ANALISIS CALCULADO DE NUTRIENTES

Proteina Cruda (%) 15.00
E. M. (Kcal/lKg) 2860
Calcio Total (%) 3.50
Fosforo (Disponible) (%) 0.30
Lisina (%) 0.70
Metionina + Cistina (%) 0.59
Treonina (%) 0.53
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Cuadro 11. Parametros de produccion en 91 dias con aves alojadas en jaula.

PESO DE MASA DE CONSUMO DE INDICE DE
TRATAMIENTOS POSTURA HUEVOg. HUEVO ALIMENTO g. CONVERSION

1 91.7 59.8 54.8 109.7 2.01
2 92.3 60.9 56.2 109.4 1.95
3 88.0 60.6 53.3 108.1 2.05
4 86.7 60.8 52.7 106.4 2.03

= No se presentaron diferencias estadisticas entre tratamientos. (P>0.05)

Cuadro 12. Parametros de produccion en 91 dias con aves alojadas en piso con

acceso a pastos.

PESO DE MASA DE CONSUMO DE INDICE DE
TRATAMIENTOS POSTURA HUEVOg. HUEVO ALIMENTO g. CONVERSION

1 94.3 61.7 58.2 115.9 1.99
2 94.1 60.4 56.9 121.5 2.14
3 91.3 60.8 55.5 118.2 2.13
4 92.1 61.8 57.0 116.8 2.05

TSTA TESIS WO ?
DE LA BIBIIOT




Cuadro 13. Analisis de lipidos totales y acidos grasos Omega-3 Y Omega-6 en
huevo fresco.

TRATAMIENTOS

1 2 3 4
LIPIDOS TOTALES -
g/100g Promedio
JAULA 4.42 4.22 5.22 4.88 469a .
PISO 4.73 4.33 5.60 B 4,68
Promedio 4.27 b 5.41 a
B TOTAL OMEGA 6
A mg/100g
JAULA- 451.30 531.72
PISO '484.32 7‘ 455,92 616.44
Promedio . 462.09 a.. 453.61a 574.08 a
e TOTAL OMEGA 3 g
. : mg/100g ' Promedio
JAULA 114,11 120.32 136.49 132.72 125.91 a
PISO 127.66 127.94 144.97 116.50 120.26 a
Promedio 120.88 a 124.13 a 140.73 a 124.61 a
OMEGA 3 / OMEGA 6
mg/100g Promedio
JAULA 3.89 3.79 3.89 4.19 3.94a
PISO 3.86 3.55 4.37 4.30 4.02a
Promedio 3.87b 3.67 c 413 a 4.24a

e Valores don distinta literal son diferentes (<0.05)
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Cuadro 14. Analisis de lipidos totales y acidos grasos Omega-3 Y Omega-6 en

huevo fresco.

TRATAMIENTOS

1 2 3 4
ACIDO LINOLEICO (LA) -, - - .° * . Promedio
JAULA 368.06 . 383.63 44872 © 46057 41524 a’
PISO - ;T 409.74 387.90 528.23 42830 - 438.54a
Promedio 388.90'a° 385763 48847 a  444.44a g w
e Sl U ACIDO a-LINOLENICO (ALA) :
JAULA . 13,24 14.42 16.49 15.33
PISO =i : 19.19 18.42 23.12 17.81
Promedio - 16.20 a 16.42 a 19.80 a 16.57 a
' ‘; L ACIDO ARAQUIDONICO (AA)
JAULA -, 71.79 67.68 83.00 84.16
PISO 74.59 68.02 88.22 72.62
Promedio 73.19 a 67.85a 85.61 a 78.39 a
ACIDO EICOSAPENTAENOICO (EPA)
JAULA 0.48 0.84 0.66 0.79
PISO 0.67 0.81 0.74 0.73
Promedio 0.57 a 0.82 a 0.70 a 0.76 a
ACIDO DOCOSAHEXAENOICO (DHA)
JAULA 38.43 49.90 48.51 43.90
PISO 51.32 51.40 55.69 4261 < "5026a.
Promedio 44.88 a 50.65 a 52.10 a 43.26 a S
mg /100 g

e Valores con distinta literal son diferentes (P<0.05)
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Cuadro 15. Huevos enriquecidos en acidos grasos Omega - 3 en el mercado **

MARCA PAIS  Omega-3mg/ Fuente de Omega -3
100g de huevo de la dieta
Avine Brasil 418 Lino
Born 3 Canada 800 Lino
Brudy Espana 300 Algas
Brudy Argentina 300 Algas
Dietazul Espafia 266 Aceite de Pescado
Egg plus EUA 400 Aceite de Pesc. + Lino
Golden Circle EUA 3560 Algas
Golden Prem. EUA 378 Aceite de Pescado
Maple Canada v ‘6’20 Lino
Maritime Pride Canada 620 Lino
1120 ‘Aceite de Pescado

Mega - 3 Argentina
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