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RESUMEN

Preciado Durán Raúl. HUEVOS ENRIQUECIDOS CON ÁCIDOS GRASOS
OMEGA 3 MEDIANTE EL EMPLEO DE SEMILLA DE LINAZA O ACEITE DE
ATÚN EN LA DIETA DE GALLINAS. Bajo la dirección de MC. Benjamín Fuente
Martínez y MVZ EPA. Tomás Jínez Méndez

Con el objeto de evaluar el enriquecimiento del huevo con ácidos grasos

omega 3 en gallinas de postura Isa Babcock B-300 alimentadas con semilla de

linaza y aceite de atún, se realizó un experimento. El trabajo se llevó a cabo en

el Centro de Enseñanza Investigación y Extensión en Producción Avícola de la

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional

Autónoma de México. El experimento se realizó en una caseta convencional

con ambiente natural, se utilizaron 144 gallinas de la línea Isa Babcock B-300

de 48 semanas de edad, las cuales se distribuyeron completamente al azar en

tres tratamientos con 4 réplicas de 12 gallinas cada uno. Las aves se alojaron

en jaulas convencionales, las cuales tuvieron 3 gallinas por jaula. La duración

del experimento fue de 56 días. Se emplearon dietas de sorgo + pasta de soya.

Los tratamientos fueron: 1) dieta testigo, 2) dieta con semilla de linaza (10%), y

3) dieta con aceite de atún (2%). El alimento y el agua se proporcionaron a

libre acceso durante las 8 semanas del experimento. Cada semana se

resumieron los datos de consumo de alimento, % de postura, peso de huevo,

masa de huevo por ave por día y conversión alimenticia. Al final del

experimento se tomaron tres huevos por réplica y se les determinaron lípidos

totales y ácidos grasos omega 3 y 6; así como, la calidad interna de estos. Al

final del estudio a las variables antes mencionadas, se les realizó un análisis

de varianza conforme el diseño experimental empleado. Los resultados

obtenidos en las variables productivas fueron similares para los tres

tratamientos (P>0.05): Para % de postura (69.2,67.1,70.2), peso del

huevo(65.7,64.2 y 62.6g), masa de huevo por ave por día (45.4,43.0 y43.9g) y

conversión alimenticia(2.264,2.32 y 2.24kg/Kg.). La calidad interna se mejoró

en la coloración de la yema con el abanico colorímetro para los tratamientos 2

y 3 (7.6,7.7); los ácidos grasos omega-3 contenidos en el huevo completo

incrementaron en las dietas 2 y 3(P>0.05) y los ácidos grasos omega 6 se

redujeron en un (40.8%). De los resultados obtenidos, se concluye que se

mejoran los perfiles de los ácidos grasos omega-3 y omega 6 contenido en el



huevo de la gallina de postura, con la adición de semilla de linaza (10%) y

aceite de atún en (2%).

I. INTRODUCCIÓN.

a. Situación actual de la industria avícola

La industria avícola en México genera 1, 020, 000 empleos, produciendo así

una tasa de crecimiento anual en el orden de empleos del 4.4%, por lo que

desde el punto de vista económico es una de las actividades pecuarias con

mayor desarrollo.1

    Tal importancia radica en la alimentación del mexicano, ya que 6 de cada 10

personas (61.41%) incluyen en su dieta productos avícolas. En la década de

los 90's la avicultura productora de huevo creció un 60% ininterrumpidamente

en el sector pecuario, hoy en día somos al igual que Japón el primer

consumidor de huevo (20.2 Kg per capita) a escala mundial. Los principales

estados productores de huevo son Jalisco, Puebla y Sonora en donde se

concentra casi el 75% de la producción de huevo. 1,2

La avicultura es la principal industria transformadora de proteína vegetal en

proteína animal, anualmente procesa 7.7 millones de toneladas de grano.3

Durante el 2002, la industria de alimentos balanceados nacional produjo 22

millones 533 mil toneladas de alimento balanceado, de los cuales 14 millones

36 mil 500 toneladas son de granos , 4 millones 500 mil toneladas son de

pastas oleaginosas y 4 millones de toneladas de otros insumos. La demanda

de los granos, por el sector pecuario, fue cubierta en un 60% con

importaciones y un 40% de producción nacional. 4

De perder competitividad, la Industria de Alimentos Balanceados, se

rompería la cadena productiva, dejando de adquirirse la materia prima en

perjuicio del agricultor nacional y su consecuente desabasto, y elevación de

precios, de los productos finales. 4



El alimento es el rubro que participa con más del 55% en los costos de

producción de huevo. Cabe señalar que los índices de conversión de insumo a

producto como el huevo, en el ámbito nacional esta en el orden de 2.0 kilos de

alimento por kilogramo producido.1

b. Alimentos funcionales

Los alimentos funcionales, se definen como los alimentos a los que se les

ha añadido uno o varios  ingredientes. Alimentos cuya estructura química o

biodisponibilidad de nutrientes se ha modificado;  o una combinación 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 alimentos

funcionales provienen de su contribución al buen estado de salud y de su

capacidad de reducir el riesgo de padecer enfermedades .Se han identificado y

determinado los beneficios de estos componentes funcionales de los

alimentos. 5,6,7,8

La industria de los alimentos  está tomando acciones para suplementar

productos enriquecidos varios alimentos con ácidos grasos esenciales, tal es el

caso de la leche, mayonesas, margarinas, aderezos para ensaladas, fórmulas

infantiles, cereales y en especial carne de pollo y huevo. 9

     Las aves tienen la habilidad única de modificar el valor lípidico del huevo;

sustituyendo las cantidades de ácidos grasos saturados por ácidos grasos

insaturados y poliinsaturados dentro del huevo, cuando la dieta de la gallina

contiene altos niveles de estos últimos 10, por ejemplo, el perfil de ácidos

grasos de un huevo normal, donde el porcentaje de ácidos grasos

poliinsaturados es del 4.2%. 11

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

muchos tipos de pescados y otros tipos de alimentos abundantes en estos



ácidos grasos. Los huevos enriquecidos con ácidos  grasos omega –3 pueden

contener de 80-150 mg. De estos nutrimentos por cada porción de 50 g, a

diferencia de los huevos ordinarios que contienen de 0 a 30 mg.12

    Una buena dieta para el hombre debe de contener fuentes ricas en ácidos

grasos Omega –3 .La ingesta de estos ácidos conlleva múltiples beneficios a la

salud. En México como en otros países el consumo de alimentos ricos en estos

ácidos, como el pescado es muy bajo (menos del 1%)  en comparación con los

productos avícolas como el huevo y la carne de pollo cuya ingesta es elevada

11. Para solucionar esta problemática se pueden suministrar a dieta de las

aves productos ricos en ácidos  grasos Omega-3 y así modificar el perfil lípidico

del huevo y la carne de pollo incrementando la concentración de estos ácidos

grasos. 13

    A pesar de su elevado precio, las grasas o aceites 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 elección de lípidos. Por lo

tanto, el escoger una grasa sobre otra, dependerá de la naturaleza del

ingrediente y la apreciación de las ventajas sobre las desventajas del producto,

utilizado específicamente en las dietas para aves. 11

    La población es cada vez más cuidadosa de su salud, por ello, demanda

proteína de origen animal y la mejora de la calidad de éste producto. El uso de

aceites alternativos a los comunes da una esperanza para consumir productos

avícolas de primera calidad y con un valor agregado.

c. Composición nutricional del huevo.

   El huevo es fuente de proteínas de excelente calidad, con un valor

energético muy bajo (75 Kcal), es una fuente importante de las vitaminas A, B,

D, E y K así como de nutracéuticos como el ácido fólico, colina, hierro, selenio



y de pigmentos como la luteína y la zeaxantina e inmunoglobulinas. En el

Cuadro 1, se muestra la composición de macronutrientes del huevo completo,

la albúmina y la yema. 14

Cuadro 1. Composición de macronutrientes en el huevo fresco de gallina (por
100 g).
Nutrimento Huevo completo Albúmina Yema
Agua(g) 75.1 88.3 51.0
Energía (Kcal.) 147 36 339
Proteína (g) 12.5 9.0 16.1
Grasa (g) 10.8 Trazas 30.5
Carbohidratos (g) Trazas Trazas Trazas 

Turbull WH.14

    La proteína del huevo posee un alto valor biológico y es usada como

proteína de referencia. Contiene todos los aminoácidos esenciales para el

humano como se muestra en el Cuadro 2.

    El contenido de grasa  total y el perfil de los ácidos grasos pueden ser

modificados a través de la dieta que se les da a las aves. Reducir el contenido

de colesterol es más complicado. Los principales ácidos grasos saturados

presentes en el huevo son el C16:0  y el C18:0, de los monoinsaturados es el

C18:1 (n-9) en la configuración cis, mientras que de los poliinsaturados es el

C18:2 (n-6) en la configuración cis. El huevo también se distingue por tener

una cantidad considerable de lecitina (fosfolípidos), en el Cuadro 3, se muestra

la composición de grasa y contenido de colesterol en el huevo fresco. 14

Cuadro 2.Composición de aminoácidos del huevo fresco (mg/100g). 

Aminoácidos Huevo completo Albúmina Yema
Isoleucina 690 500 930
Leucina 1020 730 1370
Lisina 770 520 1160
Metionina 390 320 410
Cistina 220 160 260



Fenilalanina 630 520 650
Tirosina 490 360 650
Treonina 630 430 900
Triptofano 220 160 280
Valina 930 710 1110
Arginina 750 490 1160
Histidina 300 200 410
Alanina 670 520 800
Ácido aspártico 1320 980 1700
Ácido glutámico 1480 1090 1750
Glicina 370 290 440
Prolija 470 360 570
Serrina 970 660 1390

Turbull WH.14

Cuadro 3. Composición grasa y contenido de colesterol en el huevo fresco.

Componente químico Por 100 g de huevo completo
Grasa total (g) 6.2
Ácidos grasos saturados(g) 1.8
Ácidos grasos  monoinsaturados (g) 2.4
Ácidos grasos poliinsaturados (g) 0.9
Ácidos grasos insaturados trans ( 8g) 0.1
Otros lípidos(g) 1.0
Colesterol(mg) 151

Turbull WH.14

    En el Cuadro 4, se muestra la composición de ácidos grasos saturados,

monoinstarurados y poliinsaturados en donde se aprecia que el huevo es rico

en ácido linoléico (14.3g/ 100 tag). 14

Cuadro 4.Composición en ácidos grasos del huevo.

                     Ácidos  grasos g/100 Totales de ácidos grasos
Saturados
Miristico  C14:0 0.3
Palmitico C16:0 20.8
                 C17:0 0.3
Estearico C18:0 7.7
Araquidico C20:0 0.1



Behenico C22:0 0.2
Lignocerico C24:0 0.1
Monoinsaturados
Palmitelaidico C16:1 trans1 0.7
Palmitico C16:1 cis 2.0
C17:1 0.4
Elaidico C18:1 trans 0.3
Oleico C18:1 cis n-9 31.3
Vacenico C18:1 cis iso 2.2
Gadoleico ó gondoico C20:1 cis <0.1
Erucico C22:1 cis 1.9
               C24:1 0.1
Poliinsaturados
                        C18:2 trans 0.1
Linoleico            C18:2 cis n-6 14.3
Alfa- linolenico   C24:3  cis n-3 0.7

Turbull WH.14

d. Ácidos grasos
      Las propiedades físicas y químicas de las grasas dependen en gran

medida de los tipos y proporciones de los ácidos grasos que lo constituyen, así

como del modo en que se distribuyen en el esqueleto del glicerol. Dependiendo

del tipo de ácidos graso (saturados e insaturados), las grasas que son líquidas

a temperatura ambiente suelen ser más insaturadas que las que aparecen

sólidas. 15

      Conforme aumenta la longitud de los ácidos grasos, el punto de fusión

también se incrementa. Los lípidos se dividen en ácidos grasos de cadena

corta los que tienen de dos a seis átomos de carbono; los que contienen de 8 a

12 átomos de carbono se les llama ácidos grasos de cadena mediana, de 14 a

18 átomos de carbono se les conocen de cadena larga y de 20 a 26 los de

cadena muy larga: 15

Clasificación de los ácidos grasos.

Los ácidos grasos se clasifican por su grado de saturación en: 15

a) Ácidos grasos saturados; contienen solamente enlaces carbono-carbono

simples, los cuales se muestran en el Cuadro 5.

b) Ácidos grasos insaturados; contienen uno a más enlaces dobles



carbono-carbono , los cuales aparecen en el Cuadro 6.

Cuadro 5. Ácidos grasos saturados. 15
N o m b r e
sistemático

N o m b r e
común   

No. de
átomos 

Punto de
fusión 

Origen típico

Etanoico Acético 2 Mantequilla
Butanico Butirico 4 7 9 Mantequilla
Hexanoico Caproico 6 -3 4 Aceite de

coco
Octanoico Caprilico 8 16.7 Aceite de

coco
Decanoico Caprico 10 31.6 Aceite de

coco
Dodecanoico Laurico 12 44.2 Aceite de

coco
Tetradecanoico Miristico 14 54.4 Ma n t e qu i l l a

aceite de coco
Hexadecanoico Palmitico 16 62.9 La mayoría de

grasas y
aceites

Octadecanoico Esteárico 18 69.6 La mayoria de
grasa y
aceites

Eicosanoico Araquidico 20 75.4 Aceite e
cacahuate

Docosanoico Behénico 22 80.0 Aceite de
cacahuate

En muchos aceites y grasas están presentes en  cantidades traza ácidos

grasos saturados de longitud par e impar. 15

Cuadro 6. Algunos ácidos grasos insaturados de grasas y aceites alimentarios
.15

N o m b r e
sistemático

N o m b r e
común

N o . . d e
d o b l e s

No. de
á t o m o s

P u n t o
d e

O r i g e n
tipico



enlaces carbono fusión
0c

9-Decenoico Caproleico 1 10 - Mantequilla
9-Dodecenoico Lauroleico 1 12 - Mantequilla
9-Tetradecenoico Miristoleico 1 14 18.5 Mantequilla
9-Hexadecenoico Palmitoleico 1 16 - A l g u n o s

aceites de
p a s c a d o ,
grasa de
vacuno

9-Octadecenoico Oleico 1 18 16.3 La mayoría
de grasas y
aceites

9-Octadecenoico Elaidico 1 18 43.7 Mantequilla
11-Octadecenoico Vaccénicoi 1 18 44 Mantequilla
9,12-Octadecadien
oico

Linoleico 2 18 -6.5 La mayoria
de grasas y
aceites

9,12,15-Octadecat
rienoico

Alfa-Linoléni
co

3 18 -12.8 Aceite de
soya y
canola

9-Eicosenocio Gadoleico 1 20 - Manteca de
cerdo

5,8,11,14-Eicosap
entaenoico

Araquidónic
o

4 20 -49.5 A l g u n o s
aceites de
pescado

5,8,11,14,17-Eicos
apentaenoico

- 5 20 - A l g u n o s
aceites de
pescado

13-Docosenoico Erúcico 1 22 33.4 Aceite de
canola

4,7,10,13.16.19-D
ocosahexaenoico 

6 22 A l g u n o s
aceites de
pescado

Los ácidos grasos insaturados también se les conocen como ácidos grasos

omega, por la posición del primer doble enlace del ácido graso más cercano al

metilo terminal de la molécula.

    Los ácidos grasos poliinsaturados; también llamados ácidos grasos

esenciales, son ácidos grasos de cadena larga. Estos se presentan en el

Cuadro 7.16

Cuadro 7.Nombre comunes y científicos de los ácidos grasos esenciales y sus



derivados comunes. 16
Nombre común Nombre científico Notación química

Familia Omega-6
Ácido linoléico (LA) Ácido octadecadienoico C18:2
Ácido gammalinoléico (GLA) Acido octadecatrienoico C18:3
Á c i d o
dihomogammalinolénico

Ácido eicosatetraenoico C20:3

Ácido araquidónico (AA) Ácido eicosatetraenoico C20:4
Ácido osbond Á c i d o

docosapentaenoico
C22:5

Familia Omega-3
Ácido linolénico (LNA) o (ALA) Ácido octadecatrienoico C18:3
Ácido esteriodónico Á c i d o

octadecatetraenoico
C18:4

Ácido timnodónico (EPA) Á c i d o
eicosapentaenoico

C20:5

Ácido cervónico (DHA) Á c i d o
docosahexaenoico

C22:6

e. Ácidos grasos esenciales

    Se les denomina esenciales porque no pueden ser sintetizados por el

organismo y deben ser suministrados por la dieta. Poseen una estructura

química particular de dobles enlaces cerca del grupo metilo al final de la

molécula en configuración “cis” y en posiciones especificas.17 Tal es el caso

de los ácidos linoléico y alfa-linolénico, que pueden ser sintetizados solamente

por células vegetales y no por células animales, por eso deben ser

suministrados en la dieta.18

En la figura  1 se muestra la estructura el ácido cis .-9- dodecenoico.

Compuesto consta de doce átomos de carbono, que mantienen una doble

ligadura entre los carbonos 9 y 10; su símbolo es 12:1 (9). Este también es un

ácido de la serie omega-3, que establece que la doble ligadura se encuentra

en el tercer carbono (carbono 10 de la figura 1) a partir del grupo metilo

(carbono 12 de la figura 1). Se definiría como un ácido 12:1 (omega-3).

          1     2     3     4      5      6      7       8       9    10       11    12



    O         H     H     H     H     H      H      H                         H     H

      |     |  |       |       |    |    |        |       |   |

         C -  C  - C  -  C  -  C -   C  -   C   -  C   -  C  =  C  -   C  -   C   - 

H

      //     | |       |       |       |        |       |        |        |         |       |

    O        H      H    H     H     H      H       H      H      H       H      H

FIGURA 1. notación desarrollada del ácido cis .-9- dodecenoico

Los ácidos linoléico y alfa-linolénico pertenecen a la familia de omega 6 y

omega 3, respectivamente. El primero es precursor del ácido araquidónico y el

segundo de los ácidos eicosapentanóico (EPA) y del ácido docosahexanóico

(DHA); son considerados esenciales porque los animales no tienen la

capacidad enzimática de desaturar a los ácidos grasos de la cadena del acilo

en el terminal metilo. 19

    Son biológicamente activos, debido a que, le sirven al organismo de diversas

formas y no solamente como fuente de energía, como el caso de los ácidos

grasos saturados.  Éstos ácidos grasos son esenciales para el crecimiento, su

ausencia puede desarrollar signología como piel seca, excesivo consumo de

agua, reducción del crecimiento e infertilidad. 20 21

    Los ácidos grasos omega 6 y 3, ácido araquidónico y ácidos

eicosapentanóico, son precursores de familias de moléculas bioactivas

circulantes llamadas eicosanoides.  Ambas actúan como lipoxigenasas para

formar leucotrieneos y cicloxigenasas, las cuales pueden formar

prostaglandinas, prostaciclinas y tromboxanos.  Estos eicosanoides afectan la

respuesta inmune, el tono vascular,  la agregación plaquetaria, entre otras

funciones celulares.  En muchos casos los eicosanoides derivados de los

omega-6 tienen efecto contrario a los derivados de los omega-3. 20

    Los ácidos grasos poliinsaturados de la familia de los omega-6, permiten

que el cuerpo forme coágulos sanguíneos, incremente los procesos de

inflamación, vasoconstriñe y predispone a arritmias cardiacas.   En contraste,



los ácidos grasos poliinsaturados de la familia de los omega-3 protegen al

corazón de enfermedades cardiacas. 18

El ácido linolénico tiene que ver en la fluidez de las membranas de las células

animales en la función de las enzimas y receptores de las membranas

celulares. 16

f.   Beneficios de los ácidos grasos omega-3

 Muchas enfermedades de orden cardiovascular y coronarias del corazón

en el humano, se deben a una dieta baja en ácidos grasos insaturados como

son el eicosapentanóico y el ácido linolénico, los cuales se encuentran en el

pescado y en las plantas respectivamente.  El ácido linolénico es un precursor

de la prostaglandina E, esta última es un vasodilatador coronario y es un

inhibidor de la agregación plaquetaria.  A pesar de lo anterior, la dieta de la

mayoría de los humanos no está lo suficientemente fortificada con ácido

linolénico. 19

    La importancia de los ácidos grasos omega-3 en el humano radica en sus

beneficios directos a la salud que pueden ser la prevención de las

enfermedades cardiovasculares, hipertensión, arteriosclerosis e infarto al

miocardio;  la reducción 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 además la disminución de

las concentraciones de colesterol en la sangre, tienen propiedades

antitrombóticas y antiaterogénicas. 9,22,23

 La Asociación Americana del Corazón (AHA) recomienda 1 g de ácidos

grasos omega-3 para personas con enfermedades cardiacas y de 2-3 g por día

para aquellos que sufren una dispidemia. 10 A individuos normales se les

recomienda consumir atún por los ácidos grasos lo presentados en el Cuadro 8

que contiene.



g. Lípidos en la dieta de las aves

    El uso de lípidos como componentes esenciales de energía en la

formulación de dietas para la avicultura, ofrece gran flexibilidad, ya que provee

más energía con menos pesos en las raciones alimenticias de las aves. Esto

determina la velocidad de crecimiento del pollo y su óptima, conversión

alimenticia debido al incremento de la densidad calórica .21

    Otro beneficio es el efecto calórico adicional de la conversión de energía

metabolizable en energía neta, ya que esta última se incrementa

considerablemente; además existe el efecto “extra” metabólico  que mejora el

desempeño y aumenta la eficiencia energética  .21

    En gallinas de postura los parámetros productivos se modifican, ya que el

consumo alimenticio se incrementa, el tamaño del huevo se aumenta e

indirectamente la eficiencia de conversión alimenticia cambia. 24

    El suplementar grasa puede ser ventajoso en dietas de gallinas adultas

durante periodos de estrés calórico cuando el consumo de alimento disminuye

y la energía se vuelve limítrofe a la producción de huevo. Además, en

situaciones de deficiencia calórica, las grasas y los carbohidratos evitan la

movilización proteica. 25

h. Aceite de atún

     El aceite de atún se obtiene del procesamiento y prensado de atún entero y

subproductos de la industria concervera. Contiene altos porcentajes de ácidos

grasos poliinsaturados de cadenas largas, responsables de su inestabilidad

ante la oxidación de sabores anómalos a los productos finales de los animales

que lo consumen. En general, son ricos en ácidos grasos omega–3 (

particularmente EPA y DHA ), y pobres en omega – 6. 17,23



    Contienen altas concentraciones de EPA y DHA(Cuadro 8); obtienen el

omega-3 del fitoplancton, específicamente de las algas que contienen el 20%

de su peso seco como los lípidos y de estos el 50% lo constituyen ácidos

grasos omega-3. La cadena de consumo se liga al hombre, cuando consume

estos animales obteniendo de ellos los ácidos grasos acumulados. 18

    El ácido eicosapentanóico y el docosahexanóico son importantes para la

buena salud de la vida animal. Por ejemplo, el DHA es esencial para las

membranas, el cerebro, espermatozoides, músculo cardiaco y en las células de

la retina del ojo.16

Cuadro 8. Contenido de lípidos y ácidos grasos en el aceite de atún.26

Lípidos totales Aceite de atún %
Linoleico(C18:2ω6) 13.90
Araquidónico(C20:4ω6) 14.72
Alfa linolénico(C18:3ω3) 4.14
Eicosapentaenóico(C20:5ω3) 56.90
Docosahexaenóico(C22:6ω3) 165.70
Total ω6 28.62
Total ω3 226.74
ω6: ω3 1:7.9

i. Semilla de linaza. 

    La semilla de linaza (Linum usitatissimum l) se empezó a usar en Europa

principalmente en rumiantes y recientemente empezó a usarse en aves, debido

a que es una fuente de ácido linolénico ( C18:3 omega-3), este ácido graso(

Cuadro 9), es precursor de los ácidos grasos docosahexaenóico y el

eicosapentaenóico que son importantes en la salud humana especialmente

para las personas que tienen enfermedades crónicas del corazón. Alimentar a

las gallinas con la semilla de linaza en la dieta en un 10%, incrementa el ácido

linolénico en el huevo.27

    Lesson y Summers, 27 mencionan que cuando se alimentan a las gallinas

de postura con el 30% de semilla de linaza el huevo adquiere sabor a pescado



pero se incrementa la concentración del ácido linolénico y se reduce el

contenido de ácidos grasos saturados. Algunos autores,17,28 citan que puede

ser tóxico para el ave ya que posee factores antinutricionales como  diversos

glúcidos cianogénicos (0.4% a 0.6%) tales como la linamarina, que pueden

producir ácido cianhídrico, y la linatina, que es un factor antipiridoxina cuando

no madura bien en el campo. Los factores cianogénicos son más

problemáticos en la semilla, ya que en la harina se destruyen, al menos

parcialmente por acción del calor.

    Comparada con otras semillas de oleaginosas, la proteína de la linaza es de

calidad aceptable en función del tratamiento, pero es deficiente en lisina (en

torno a la mitad del contenido en lisina de la soya) y treonina,  y relativamente

rica en metionina y triptofano, por lo que se complementa bien con la de los

cereales. Su utilización digestiva en monogástricos es baja, especialmente en

aves.17

Cuadro 9. Composición química de la semilla de linaza. 17
Humedad % 9.3
Cenizas % 4.8
Proteína cruda % 22.0
Extracto etéreo % 34.7
Grasa verdadera % 95
Fibra cruda 8.5
Fibra detergente neutra % 17.0
Fibra detergente ácida 10.2
Almidón 1.3
Azúcares 4.0
C16:0 2.3
C18:0 1.32
C18:1 5.93
C18:2 5.27
C18:3 17.8
C>20 0.03
Total omega-3 53.3
Total omega-6 12.7
Relacion o-6/o-3 4.2



I. JUSTIFICACIÓN

 Con estos antecedentes el propósito del  presente trabajo, fue el uso de

la semilla  de linaza (10%) y o aceite de atún (2%) como fuentes de ácidos

grasos omega-6 y omega-3 que  modifiquen el perfil lípidico del huevo,

incrementando los niveles de ácidos grasos omega-3 y 6, sin afectar los

parámetros productivos de la gallina ni proporcionan  un sabor u olor

desagradable.

 Emplear alimentos de mayor consumo como el huevo (UNA,2004), para

hacer llegar a un mayor sector de la población los beneficios de los ácidos

grasos  omega -3 de origen marino es posible, pues se ha demostrado que se

puede modificar la composición en ácidos  grasos del huevo mediante el tipo y

cantidad de grasa que se proporcione a las aves en su dieta.30 Aceites de

pescado como el de menhaden y de sardina han sido evaluados como una

fuente de EPA y DHA para la yema de huevo ,incorporando hasta un 3% de los

mismos en la dieta de gallinas ponedoras, sin embargo con este nivel de

inclusión el huevo adquiere un sabor a pescado, que resulta desagradable para

algunas personas 19,30,37. El aceite  de atún es otro recurso que también

puede ser empleado como fuente de ácidos grasos omega-3 en el huevo para

consumo, en virtud de su elevado contenido de EPA y DHA 31,35,sin embargo

hasta la fecha no se habían realizado estudios para determinar su potencial

como tal.

II.



HIPÓTESIS

La adición de semilla de linaza o aceite de atún en dietas de gallina de postura,

modifican la composición de ácidos grasos omega-3 en el huevo completo, sin

modificar los parámetros productivos.

III. OBJETIVOS

Evaluar el enriquecimiento del huevo con ácidos grasos omega-3 en gallinas

de postura Isa Babcock B-300 alimentadas con semilla de linaza y aceite de

atún.

a) Medir el porcentaje de postura de la gallina  Isa Babcock   B-300 con la
adición semilla de linaza y aceite de atún.

b) Calcular  la conversión alimentaria y evaluar la calidad interna del huevo

c) Medir el peso promedio del huevo en relación con el consumo de alimento
semanal.

.



I. MATERIALES  Y MÉTODOS.

     El trabajo se realizó en el Centro  de Enseñanza, Investigación y Extensión

en Producción Avícola de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la

Universidad Nacional Autónoma de México, ubicada en Santiago Zapotitlán

Delegación  Tlahuac, D.F. México; a una altitud promedio de 2235 m.s.n.m.; en

los paralelos 19º 17’ 30”” latitud norte y 98° 57” 30”” longitud oeste. Presenta

un clima templado subhúmedo, con una temperatura anual de 16° C  y una

precipitación pluvial media de 600 a 800 mm. 29

     Se utilizaron 144 gallinas de la línea  Isa Babcock B-300, de 48 semanas de

edad, las cuales se distribuyeron completamente al azar en 3 tratamientos con

4 réplicas de 12 gallinas cada una. Las aves se alojaron en jaulas

convencionales, las cuales tuvieron  3 gallinas por jaula.

    El estudio se realizó en una caseta  convencional  con   ambiente  natural

32. La duración  del experimento fue de 56 días. Se emplearon dietas sorgo

+pasta de soya, como se muestra en el Cuadro 10, incluyendo semilla de

linaza o aceite de atún en dietas  isoproteicas  y cantidades similares de

aminoácidos, calcio  y  fósforo.

    Los tratamientos fueron los que se señalan a continuación:

1) Dieta testigo.

2) Dieta  con semilla de  linaza (10%).

3) Dieta con aceite de atún (2 %).

El alimento y el agua se proporcionaron a libre acceso durante las 8 semanas

del experimento. Cada semana se resumieron los datos de consumo de

alimento.

A las gallinas se les proporcionó un fotoperíodo de 16 horas 32. Las variables

a estudiar fueron: Porcentaje de postura, peso del huevo, masa del huevo ave /

día, consumo de alimento ave / día, conversión alimenticia, así como

Cuadro 10. Composición de las dietas experimentales empleadas.



Ingredientes Testigo Semilla de linaza
10%

Aceite de atún 2%

Kg Kg Kg
Sorgo (9%) 681.257 618.820 669.533
Pasta de soya (46%) 195.167 157.601 197.420
Semilla de linaza 0 100.00 0
Carbonato de calcio 90.660 90.261 90.639
Fosfato de calcio(18:20) 11.309 11.385 11.345
Aceite vegetal 10.000 10.00 0
Sal 4.000 4.000 4.000
Vitaminas* 2.500 2.500 2.000
Pigmento** 1.500 1.500 1.500
Minerales* 1.000 1.000 1.000
DL-Metionina 0.778 0.698 0.787
Fungicida 0.500 0.500 0.500
Cloruro de colina 60% 0.500 0.500 0.500
L-Lisina HCl 0.329 0.735 0.276
Bacitracina zinc 0.300 0.300 0.300
Antioxidante+ 0.200 0.200 0.200
Aceite de atún 0 0 20.00
Total 1000 1000 1000
Análisis calculado
E.M.  Kcal/Kg 2804 2937 2859
Prot. Cruda  % 15.000 15.000 15.000
Met+Cist  % 0.578 0.578 0.578
Lisina % 0.730                0.730 0.730
Metionina.  % 0.307                0.307 0.307
Sodio  % 0.180 0.186 0.180
Fósforo disp.  % 0.300 0.300 0.300
Calcio total  % 3.500 3.500 3.500

**15 g amarillo y 5 g de rojo (cortesía de pigmentos vegetales del centro S.A. de C.V).

*Premezcla de vitaminas y minerales por Kg: Mn 120g; Zn 120g; Fe 120g;Cu 12g;I 0.60g;Se

0.40g;Co 0.20g; Excipiente CBP 1000g., Vit A 40,000,000  UI; Vit D3 8,000,000 UI;Vit E 40g; Vit

K 10g; Vit B1 4g; vit B2 20g; Vit B6 8g; Vit B12 60mg; Ac Fólico 1.2g; NIacina 100g; Ac

Pantoténico 32g; excipiente CBP 1000g.

datos sobre calidad del huevo (altura de albúmina,  Unidades Haugh

pigmentación con el abanico colorímetro de Roche  y  grosor del cascarón).

    Al final del experimento se tomaron 3 huevos por réplica y se les

determinaron  lípidos totales y ácidos grasos omega -3. Dichos análisis se

llevaron a cabo en el Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutrición

Salvador Zubirán, en el área de Nutrición Animal, en la Delegación Tlalpan,

D.F.



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

extracción de cloroformo: metanol 2:1 siguiendo el método de Folch et. al.33

Los ácidos grasos linoléico, alfa-linolénico, araquidónico, eicosapetanóico y

docosahexanóico, se cuantificaron por el método descrito por Castro-González

et. al. 35 , que consiste en metilar el extracto lipidico con una solución de

hidróxido de sodio y metanol. Se emplearon una mezcla de ésteres metílicos

para identificar el tiempo de retención de cada uno de ellos y así realizaron su

cuantificación. El ácido miristoléico se utilizarón como estándar interno y se

determinaron los ácidos grasos en un cromatógrafo de gases modelo “Varían

3400” con detector de Ionización de Flama (DIF), usando una columna capilar

DB23 de 30 metros de longitud y 0.25 mm de diámetro interno; así como datos

sobre calidad del huevo (altura de albúmina, Unidades Haugh pigmetación con

el abanico  colorimétrico  de Roche y grosor del cascarón). 

 El pesaje del huevo se realizó diariamente por réplica, utilizando una

báscula electrónica marca Torrey  modelo EQ-5 / 10 con capacidad  de 5 x

0.001 Kg.

 El pesaje del alimento que se proporcionó se realizó cada tercer día  en

la báscula electrónica, para evitar desperdicio de alimento y para tener

disponible las aves; el alimento  restante se peso semanalmente  a la misma

hora. El consumo se obtuvo por la diferencia entre lo ofrecido y lo rechazado

durante una semana.  Los bebederos se limpiaron  dos veces por semana y se

realizó revisiones diarias corroborando el buen  funcionamiento  por si   hubiera

alguna obstrucción. Se revisaron  diariamente la salud de las aves y su

comportamiento.

Al final del experimento a las variables antes mencionadas, se les realizó un

análisis estadístico conforme al siguiente modelo.34



Donde: i = 1,2,3

            j = 1,2,3,4

U  = Media general.

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.

Yij = Variable de respuesta.

E1j = Error experimental.

Se utilizó el paquete computacional de la Universidad de Nuevo León ver 2.5,

la comparación de las medias se realizó mediante la prueba de Tukey, 34 con

una significancia de P<0.05.



I. RESULTADOS

    Los resultados obtenidos en 56 días en parámetros productivos se muestran

en el Cuadro 11, donde se observa que el porcentaje de postura fue similar en

los 3 tratamientos (P>0.05), lo mismo  aconteció con la masa de huevo por ave

día.

    El consumo de alimento de los tratamientos semilla de linaza y aceite de

atún fue menor al tratamiento testigo; siendo esta diferencia no significativa

(P>0.05). por consecuencia la conversión alimenticia fue similar a los tres

tratamientos.

    El peso del huevo fue menor en el tratamiento con aceite de atún (62.6 g),

pero fue similar con la   dieta testigo y con semilla de linaza (65.7,64.2 g),

(P<0.05).

Cuadro 11. Resultados promedio de los parámetros productivos de gallinas
alimentadas con semilla de  linaza o aceite de atún.

Tratamiento Testigo Semilla de
linaza

Aceite de atún

Postura % 69.2 8.5a 67.1 2-a 70.2 9.3a
Peso del huevo g 65.6 1a 64.1 1.4ab 62.6 .06b
Conversión alimentaria
Kg:Kg

2.2 .27a 2.32 .14a 2.2 .19a

Consumo de alimento g 101.1 3a 96.8 2a 96.5 5a
Masa de huevo ave/día g 45.4 5a 43.0 2a 43.9 6a

Media  desviación estandar.
Valores con distintas letra  son estadísticamente diferentes (P<0.05).

    Los resultados promedio de la calidad interna de huevo se muestran en el

Cuadro 12, en donde se nota que se vieron afectados con la adición de semilla

de linaza y aceite de atún  las unidades Haugh  (UH)  ni en el grosor del

cascarón (P>0.05).

    El color de la yema con el abanico de Roche mostró una mejoría en las

dietas que contenían semilla de linaza (7.6) y aceite de atún ( 7.7). Siendo

menor en la dieta testigo (5.9) y (P<0.05).



Cuadro 12. Resumen de 8 semanas del efecto de la adición semilla de linaza y
aceite de atún en la calidad interna del huevo.

Tratamiento Testigo Semilla de linaza Aceite de atún
Unidades Haugh 88.72 4.1a 92.92 3.8a 85.9 4.1a
Color de la yema 5.9 0.35a 7.6 0.34b 7.7 0.25b
Grosor del
cascarón ( )

349.32 11a 334.6 22a 340.1 9a

Media  desviación estándar.
Valores distintas literal  son estadísticamente diferentes (P<0.05).

 En el Cuadro 13 se muestra la composición de ácidos grasos omega-3 y

6 contenidos en el huevo completo en donde el ácido linoléico (LA) tuvo mayor

concentración (3105.9mg/g de lípidos). La dieta que contiene semilla de linaza

y la dieta que contenía el 2% de aceite de atún tuvo la menor cantidad

(1999.3mg/gramos de lípidos).

Con relación al ácido araquidónico (AA) se muestra una reducción del (40.8%)

en los tratamientos que contiene la semilla de linaza y aceite de atún (P<0.05).

    Los ácidos grasos omega- 3  linolénico, eicosapentaenóico (EPA) y

docosahexaenóico (DHA) muestran un incremento con relación a la dieta

testigo, siendo el contenido mayor de estos ácidos grasos en los huevos de las

gallinas alimentados con aceite de atún (P<0.05).

    El ácido linolénico (ALA) mostró un incremento en los huevos de las gallinas

alimentadas con semilla de linaza (1412.6mg/g) con la relación a los huevos de

las gallinas alimentadas con aceite de atún (63.1mg/g) y a las dietas testigo

(50.1mg/g). 

Cuadro 13. Composición de ácidos grasos omega-3 y 6 contenidos en el huevo



completo.
Tratamiento Testigo Semilla de

linaza
Aceite de atún

Lípidos totales
g/100g

27.92 2.01a 28.19 3.37a 25.51 2.13a

Ácido linoléico mg/g 2531.1 511.3ab 3105.9 232.1
a

1999.3 317.1b

Ácido alfa-linolénico
mg/g

50.1 11.08a 1412.6 137.8
b

63.1 11.5a

Ácido araquidónico
mg/g

431.8 78.5a 178.8 23.4b 173.5 29.08b

Á c i d o
eicosapentaenóico
mg/g

8.5 1.5-a 24.04 6.7b 92.3 24.9c

Á c i d o
docosahexaenóico
mg/g

122.24 25.8a 555.9 76.2b 786.3 122.7c

Total de 6 mg/g 2966.9 3284.7 2172.9
Total de 3 mg/g 180.9 1992.6 941.7
R e l a c i ó n
Omega-6/Omega-3

16.37:1 0.88a 1.66:1 0.05b 2.36:1 0.54b

Media  desviación estandar.
Valores con distintas  letra  son estadísticamente diferentes (P<0.05).

II.



DISCUSIÓN

    Los resultados obtenidos en este experimento en parámetros productivos

concuerdan con lo mencionado por De la Cruz, 36 quien  no encontró

diferencias significativas en los parámetros productivos al adicionar aceite de

pescado en la dieta de gallina de postura, solo en peso promedio del huevo se

encontró en este experimento diferencia estadística significativa, esto pudo

deberse a que De la Cruz ,36 solo emplea el 1.5% de aceite de pescado en

sus dietas, resultados similares se tuvieron con lo obtenido por Castillo et al, 26

quienes al incluir el 2% de aceite de atún en la dieta también disminuyó el peso

promedio del huevo.

    Los resultados promedio obtenidos en este experimento en cuanto a calidad

interna fueron similares a los reportados por Castillo et al, 26 en unidades

Haugh y grosor de cascarón, la mayor coloración del huevo en este

experimento se pudo deber a que fueron más digestibles los lípidos del aceite

de pescado que los de la semilla de linaza.

    La cantidad de lípidos totales en el huevo no se modificó al adicionar la

semilla de linaza ni el aceite de atún a las dietas de gallina, estos resultados

concuerdan con lo mencionado por Cherian et al, 38  quienes al incorporar

3.5% de aceite de sábalo, aceite de palma, aceite de linaza o aceite de girasol

a las dietas para gallinas, con base en trigo y pasta de soya no observaron

cambio alguno en el contenido de lípidos totales en la yema. Asimismo Van

Elwyk et al. 42, Castillo et al 37 y Castillo et al 26 , no detectaron diferencias en

el contenido de lípidos totales con 3% de aceite de sábalo, 3% de aceite de

sardina y 2% de aceite de atún respectivamente. Esto indica que

independientemente de la fuente (vegetal o marina) que se empleé para

incrementar los ácidos grasos omega-3 en el huevo la cantidad total de lípidos

no se verán  modificadas pero si la composición de los mismos .

    En cuanto al aumento en el contenido de ácidos grasos omega-3 en el



huevo en los grupos donde se incluyó semilla de linaza y aceite de atún fue

resultado de la elevada concentración de ácido eicosapentaenóico y

docosahexanoico en estos ingredientes y por consecuencia teniendose una

incorporación de un 520% superior de estos ácidos grasos en relación al grupo

testigo. Estos resultados concuerdan con lo observado por Van Eswyk 39 ,

Adams et al,40  Castillo et al,26 Gonzáles-Esquerra y Leeson,19 y De la

Cruz.36 quienes al utilizar aceite de pescado obtuvieron altas concentraciones

de estos dos ácidos grasos en el huevo.

    Por otro lado al adicionar aceite de atún y semilla de linaza en la dieta se

redujo la cantidad de los ácidos grasos omega -6 en el huevo comportándose

en forma inversa a los ácidos grasos omega-3 estos resultados concuerdan

con lo mencionado por Castillo et al, 26 y Caston y Leeson . 41

    La relación de ácidos grasos  omega-6/omega-3 disminuyó en el huevo

completo al adicionar aceite de atún en un 85.5% con respecto a la dieta

testigo estos resultados son similares a lo obtenido por  Castillo et al, 37 y esta

misma relación diminuyó al adicionar la semilla de linaza en la dieta en un

89.9%  con respecto a la dieta testigo resultados similares obtuvieron Caston y

Leeson. 41

    Al aumentar la cantidad de ácidos grasos omega-3 en el huevo y disminuir la

de los ácidos grasos omega-6, la relación omega-6,/ omega-3 fue similar entre

los tratamientos que contenía aceite de atún y semilla de linaza ,  menor  al

grupo testigo. Castillo et al, 26 obtuvieron una relación similar cuando empleron

1.5% y 3% de aceite de sardina (3,5:1 y 2,5:1 respectivamente),Van Elswyk  et

al,42 encontraron una proporción de 3 a 1 al emplear 3% de aceite de sábalo.

Castillo et al, 37 encontraron que al adicionar diferentes niveles de aceite de

atún(1% y 2%) en dietas para gallinas de postura encontraron una relación de

3.8:1 y 3.0:1 respectivamente. Caston y Leeson 41 obtuvieron una relación de

2.91:1 en dietas con diferentes niveles de semilla de linaza de modo que la



inclusión de aceites de pescado  y semilla de linaza en la dieta de las aves

aumenta significativamente la concentración de ácidos grasos EPA y DHA

mejorando notablemente la relación de ácidos grasos omega-6/ omega- 3 en el

huevo.

    La organización mundial de la salud sugiere una relación de omega-6/

omega-3 de 5 a 1;  como se señaló anteriormente en la alimentación humana

predominan los omega-6 en comparación de los omega-3 por lo que la mayor

parte de los eicosanoides producido por el cuerpo humano aumentar la

ingestión de ácidos grasos omega-3 a través del consumo del huevo con un

alto contenido de ácidos grasos omega-3 permitirá al consumidor obtener los

beneficios de estos nutrientes y al mismo tiempo contribuirá a mantener un

balance ácidos grasos omega- 6/ omega-3 adecuado, reduciendo

significativamente el riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares .43, 44

    Los resultados obtenidos de este experimento para el consumo de alimento,

masa de huevo, conversión alimenticia, unidades Haugh y grosor de cascarón,

no mostrarón diferencias entre tratamientos. La reducción en el peso del huevo

en los tratamientos que incluyeron aceite de atún es un comportamiento que

también fue observado por Gonzales-Esquerra y Leeson, 19  incorporar aceite

de menhaden desodorizado y no desodorizado en la dieta de gallinas

ponedoras. Castillo et al, 26 incorporar dos niveles de aceite de atún en dietas

para gallinas de postura  Van Elswyk et al, 42 sugieren que esto puede

deberse a que al reducirse los niveles de triglicéridos en sangre a causa de los

omegas –3 presentes en la dieta ,se pudiera estar limitando la disponibilidad

de lípidos para le formación de la yema de huevo. También sugiere que estos

omegas- 3 pudieran afectar la circulación de estradiol, que igualmente

afectaría la formación del huevo. Asimismo Surai y Sparks, 45 señalan que los

ácidos grasos omegas-3, particularmente el DHA, pueden reducir las

concentraciones de vitamina E en plasma y tejidos, por lo que es posible que

esto afecte de alguna manera en la formación del huevo, ya que para producir

un huevo la gallina requiere el doble de la cantidad de vitamina E, que la



presente como reserva en el hígado .Sin embargo, aun  no existe una

explicación clara sobre el mecanismo por el cual el peso del huevo se ve

reducido por los ácidos grasos omegas –3

    La utilización de aceite de atún en 2% y la inclusión de semilla de linaza en

un 10% en las raciones de gallinas productoras, a fin de enriquecer el huevo

con los ácidos grasos omegas-3, EPA y DHA, es una excelente opción para

hacer llegar al consumidor los beneficios de estos nutrientes. 





I. CONCLUSIONES.

De los resultados obtenidos bajo las condiciones experimentales

empleadas se puede concluir que:

 La utilización de aceite de atún en 2% y la inclusión de semilla de linaza

en un 10% en las raciones de gallinas productoras, es una buena alternativa

para  enriquecer el huevo con los ácidos grasos omegas-3, EPA y DHA y

disminuir la relación omega-6/ omega-3.

    La adición de semilla de linaza o aceite de atún en dietas de gallina no

afecta los parámetros productivos ni la calidad interna del huevo.

La adición de aceite de atún en 2% en dietas para gallinas disminuye el peso

del huevo. 

. 
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