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“Efecte de los dcides grases Omega-3 (n-3) incorparadas
a bas dietas de gallinas sabire ba compasicidn de hueve”.

1. Resumen:

Los consumidores argentinos, al igual que otras poblaciones occidentales,
presentan un déficit en el consumo de acidos grasos omega tres, esto se
debe principalmente a un bajo consumo de pescado. Una de las
posibilidades para incrementar la ingesta de estos acidos grasos es recurrir

a productos enriquecidos con los mismos.

Este trabajo se realizd en INTA — EEA Pergamino, Seccidn Avicultura y la
EEA C. del Uruguay. Se utilizaron 144 gallinas ponedoras de la linea
Ponedoras Hy-Line W-36 de 32 semanas de edad que fueron alimentadas
por un periodo de 28 dias. Se realizaron seis tratamientos, usando tres
fuentes de aceite y dos niveles (0-100 ppm) de inclusién de acetato de a-
tocoferol (vitamina E). Cada tratamiento contd con seis 6 jaulas
conteniendo 4 gallinas por jaula. Las dietas fueron formuladas
isoenergéticas e isoproteicas en base maiz/soja con la incorporacion de las
diferentes fuentes de omega-3. Se analizé la composicién lipidica de los

huevos, los valores de TBARs y se realizé analisis sensorial.

Se pudo observar un impacto significativo de las diferentes fuentes de
omega-3 sobre los acidos grasos n-3 y n-6, por otro lado, los AGS PUFA' Y
MUFA no fueron diferentes estadisticamente entre tratamientos. La
fuente de aceite de calamar produjo un incremento significativo de EPA y

DHA, ademas el aceite de lino produjo un aumento significativo de
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ALAcuando se los compara con los huevos provenientes de las gallinas
alimentadas con la dieta con aceite de soja. La relacién n-6/n-3 en los

huevo fue muy similar a la relacion de los mismos en las raciones.

Considerando que un huevo contiene aproximadamente 4,6% de grasa
(Antruejo et al,2011) el contenido promedio de omega-3 fue de 90 mg
para un huevo comercial estandar mientras que la inclusidn con aceite de
lino y aceite de calamar proporciond 229y 207 mg de omega-3. En el caso
gue la fuente fue el aceite de linola suma de EPA Y DHA corresponde a un
41% del total de omega-3 por otro lado la incorporacién de aceite de
calamar la suma de EPA Y DHA corresponde al 84% del total de omega tres

de cadena larga.

Analizando los valores de vitamina E de las gallinas que no tuvieron dietas
suplementadas con dicha vitamina, los huevos de los tres tratamientos no
presentaron diferencias significativas (p>0.05) enel contenido de vitamina
E. Por otro lado, en los huevos provenientes de las gallinas alimentadas
con la dieta suplementada con 100ppm de vitamina E, el tratamiento 2 fue
levemente superior al tratamiento 1 (p<0.05) y no diferente del

tratamiento 3.

En el analisis sensorial no se observd diferencia significativas respectoa un
huevo comercial cuando se utilizé aceite de calamar sin la adicion de
vitamina E. El agregado de vitamina E mejora la estabilidad de sus lipidos
y permitid también aumentar de manera significativa el contenido de la

misma en el huevo.
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Con la inclusién de aceite de calamar al 2% se pudo obtener un producto
con 207 mg de omega -3, siendo el 80% de ellos acidos grasos de cadena

larga.

En el presente estudio se muestra como novedoso que es el Unico trabajo
realizado hasta el momento en huevos para consumo donde los animales
fueron suplementados con AGn-3 de cadena larga de aceites de origen
Nacional, proveniente de una Aceitera de Mar del Plata y extraido de
visceras de calamar y que brindard informacién sobre diferentes aspectos
de la calidad del producto como asi también del costo de produccion en

nuestro pais.

El interés sobre la relacion entre la dieta y la salud humana proveen
oportunidades para la produccion, y mercado de huevos modificados, por

los cuales el consumidor podria pagar un sobrecosto.

Palabras claves: Acidos grasos Omega 3, huevo de gallina, aceite de

visceras de calamar.
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2. Introduccidn

2.1. Alimento funcional

Teniendo como premisa que en la actualidad, con el aumento en la vida
media de los individuos, los consumidores buscan alimentos que les
aporten ventajas extras a las necesidades basicas para su manutencién y
crecimiento. Este nuevo escenario ha llevado a los consumidores al
creciente interés en productos enriquecidos con nutrientes o
componentes que mejoren su bienestar, incluso estan dispuestos a pagar
mas por este tipo de productos (Alvidrez-Morales et al., 2002; Grashorn,

2007).

El concepto de alimento funcional, que surgid en Japodn en la década de
los ochenta, ha sido posteriormente ampliado en los Estados Unidos y en
Europa. Expresa implicitamente que los alimentos y los componentes
alimentarios pueden ejercer una influencia beneficiosa sobre las funciones
fisioldgicas al mejorar el estado de bienestar y salud, y reducir el riesgo de
enfermedad. En los afios noventa, el ILSI Europe (ILSI Europa) elabord un
proyecto sobre alimentos funcionales presentado como una accién
concertada de la Comisién Europea (CE). Este es conocido por sus siglas en
inglés FUFOSE (“Funcional FoodScience in Europe”), iniciativa concertada

gue comenzd en 1995.

En los EEUU la Academia Nacional de Ciencias los ha definido como
alimentos modificados o que tengan un ingrediente que demuestre una

accion que incremente el bienestar del individuo o disminuya los riesgos
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de enfermedades, mas alla de la funcion tradicional de los nutrientes que

contiene (Sernac, 2004).

La nutricidon actual esta enfocada a la prevencidn de las enfermedades
crénicas no transmisibles, donde la dieta y estilo de vida desempefian
roles etioldgicos. Los consumidores estan preocupandose cada vez mas de
su autocuidado y esperan, a través de los alimentos consumidos, alcanzar

o mantener su salud y bienestar (Araya &Lutz, 2003).

La produccion de un alimento funcional tiene que estar abocada a
aquellos alimentos de consumo habitual en la poblacion y prueba de ello
son los diversosproductos como la harina, panes, lacteos con propiedades

nutritivas modificadas que se encuentran en el mercado.

El huevo constituye un excelente producto para ser mejorado ya que en la
Argentina se consume alrededor de un huevo por dia (274

huevos/habitante/afio, segin CAPIA, 2017).

La composicidon del huevo puede variar debido a distintos factores como la
alimentacion, la genética y la edad de la gallina, cambios importantes con
repercusion practica a nivel nutricional se han descripto en los lipidos (por
ejemplo acidos grasos omega-3, CLA), las vitaminas liposolubles como la E
y algunos minerales (yodo, cromo y selenio) lo que permite la produccion
de huevos enriquecidos en diferentes componentes de interés nutricional

y/o funcional.
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Sin lugar a dudas, dentro de las modificaciones que se han realizado al
valor nutritivo del huevo, los acidos grasos omega tres han sido los mas

estudiados, existiendo en la actualidad numerosas marcas en el mundo.

Existe una extensa literatura que concluye que estos “huevos disefados”

constituyen un nuevo tipo de alimento funcional (Surai&Spark, 2001).
2.2.Acidos grasos esenciales y omega tres.

Los 4acidos grasos esenciales (AGE) son aquellos que el organismo no
puede sintetizar, por lo que tienen que ser obtenidos a través de la dieta.
Hay dos familias de AGE: los Omega -3 (n-3) y los Omega-6 (n-6). Dado que
estos acidos grasos no estan saturados de atomos de hidrogeno (H) vy
tienen mas de un enlace doble entre los atomos se denominan acidos
grasos Poliinsaturados (PUFAs por su sigla en inglés). La mayoria de los

PUFAs provienen de las plantas y los pescados grasos. (Brunell, etal.,2013)

Los acidos grasos poliinsaturados (AGPI) Omega-3 (n-3), son aquellos que
contienen uno de los dobles enlaces situados en el tercer atomo de
carbono contando a partir del extremo metilo. Los principales AGPI n-3 en
la dieta son el acido linolenico (ALA; 18:03 A9c, 12c, 15c), el acido
eicosapentaenoico (EPA; 20:05 A5c, 8c, 1lc, 14c, 17c), el &cido
docosahexaenoico (DHA, 22:6 Adc, 7c, 10c, 13c, 16¢, 19c) y el acido
docosapentaenoico (DPA, 22:5 A7c, 10c, 13c, 16c, 19c). EPA, DHA y DPA
son n-3 AGPIs de cadena larga (n-3 CL) es decir, AGPIl n-3 con 20 o0 mas
atomos de carbono. Los n-3 CL son componentes estructurales
importantes de las membranas celulares, ya que contribuyen a diversas
funcionesde la misma, tales como la fluidez, la permeabilidad, la unién a

10
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enzimas y receptores, y la transduccién de sefiales (Bourre, et al., 2006). El
pescado es una rica y Unica fuente de n-3 LC AGPI. Otras fuentes naturales
son la leche humana, las algas marinas, los mamiferos marinos y el krill.
Las proporciones de EPA: DHA: DPA difieren entre las diversas fuentes de
n-3 LC AGPI, aunque DPA es generalmente un componente cuantitativo

menor en comparaciéon con el EPA y DHA (Bourre et al., 2006).

3. Untecedentes y Efectas sabire la salud humana:

Los acidos grasos omega tres tienen un efecto positivo sobre muchas
enfermedades crénicas, como las cardiopatias, los accidentes

cerebrovasculares, el cancer y la diabetes.
Enfermedad cardiovascular:

Estudios epidemioldgicos y de intervencion indican que los n-3 AGPI
reducen la mortalidad debida a la enfermedad cardiovascular. Estos
actlan a bajas dosis y el consumo de una a dos veces por semana de
pescado es suficiente para proveer proteccidon cuando se compara con la
ausencia de consumo. Elevadas dosis de los n-3 AGPI actuan
favorablemente sobre las caracteristicas de la sangre, reduciendo la
agregacion plaquetaria y la viscosidad sanguinea, disminuyen los
triacilglicéridos ensangre y exhiben efectos antitrombicos y fibrinoliticos

(LopézFarré y Macaya, 2006; Kris-Etherton et al., 2001).

11
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Diabetes

El incremento de AGPI de 20 y 22 dtomo de carbono (ej. AA, EPA, DHA),
incrementa la fluidez de membrana, el numero de receptores de insulinay

la accién de esta ultima (Simopoulus, 1994; Yam et al., 1996; Baur et al.,

1999).

Efectos antiinflamatorios

Los efectos benéficos de los AGPI n-3 se deben, en parte, a su accién sobre
el sistema inmune. El metabolismo del AA y del LA (serie n-6) y el del EPA 'y
ALA (serie n-3) conducen a la generacidn de eicosanoides como las PG, TX

y LT. (Lépez-Farré y Macaya, 2006).

Los eicosanoides derivados del AA y el EPA poseen una estructura
molecular muy parecida, pero marcadas diferencias en sus efectos
bioldgicos. Por ejemplo, los eicosanoides derivados del EPA son, en
general, débiles inductores de la inflamacidn, mientras que los que
derivan del AA son mas potentes. Consecuentemente, la predominancia
de AGPI n-6 resultara en un estado proinflamatorio con produccién de PGs
de la serie 2 y LTs de la serie 4 (Simopoulus, 2002). Al aumentar la
cantidad relativa de AGPI n-3 de cadena larga, se producen mas PGs de la
serie 3 y LTs de la serie 5. Estos ultimos eicosanoides son considerados
menos inflamatorios (Shapiro et al., 1993) lo que explicaria el mecanismo
por el cual el aceite de pescado actuaria como antiinflamatorio (Meydani

et al., 1993). Un papel importante del EPA y DHA es que sirven como

12
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precursores de potentes antiinflamatorios denominados resolvinas y

protectinas. (Serhan et al., 2004).
Otras enfermedades

Ademds se han reportado efectos benéficos en el tratamiento y/o
prevencién de Artritis (Cleland et al., 2003; Curtis et al., 2000); de la
soriasis (Mayser et al., 2002); de la colitis ulcerativa (Stenson et al., 1992);
de la depresidon (Bruinsma y Taren, 2000; Tapia, 2004) y del cancer
(Calvani&Benatti, 2003; Caygill 1995,1997; Gaard et al. 1996; Rose, 1997)

Efecto de los acidos grasos incorporados a las dietas de

los animales sobre la composicion de huevo

La formacidn de triglicéridos y fosfolipidos en el higado para la sintesis de
yema de huevo se puede ver afectada por cambios en la composicion de la
dieta (Hargis& Van Elswyk, 1993). La grasa saturada y monoinsaturada
tiene un menor efecto sobre el perfil de dcidos grasos del huevo (Baucells
et al., 2000), que la grasa rica en acidos grasos poliinsaturados, la cual
puede causar mayorescambios en el perfil permitiendo de esta manera la
manipulacién de la composicidon de los lipidos de la yema para cubrir los

requerimientos nutricionales de los humanos (Leskanich& Noble, 1997).

La incorporacién a la dieta de fuentes de acidos grasos n-3 tiene un efecto
profundo sobre el perfil de los lipidos del huevo usando fuentes como
semillas y aceites vegetales (Galobart et al.,, 2001; Grobas, 2001;
Bentancourt& Diaz, 2009; Antruejo, 2011), algas (Frediksson et al., 2006;
Bruneel et al., 2013; Zhanget al., 2016); aceite de pescado (Castillo Badillo

13
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et al. 2005; Garcia-Rebollar et al.; 2008) grasa de caballo (Cabrera et al.,
2006). La eficiencia en la acumulacion de n-3 depende del grado de
suplementacion de la fuente de n-3 en la dieta. Garcia-Rebollart et al.,
(2008) encontraron que por cada gramo de aceite de lino adicionado se
produjo un incremento de 0,168 g de ALA; 0,033 g de EPA y 0,059 g de
DHA, vy el total de n-3 fue de 0,24 g valores similares han sido reportados
por Gonzdles-Esquerra yleeson (2000); Bentancour y Gonzalo Diaz
(2009). Niveles de suplementacion mayores al 2% de ALA bajan la
eficiencia, lo cual podria deberse a la saturacién de la enzima desaturasa

involucrada en el metabolismo de dicho acido graso (Grobas et al., 2001).

Ademas de la dieta, otros factores como el tiempo de suministro
(Scheideler et al., 1997; Petrovic et al., 2012) y la raza deben ser tenidos

en cuentas (Scheideler et al., 1997; Simcic et al., 2010).

La incorporacién de altos niveles de acidos grasos poliinsaturados conduce
al desarrollo, en algunos casos, de olores y sabores extrafos (Scheideler et
al., 1997; Gonzales-Esquerra y Lesson, 2000) siendo una de las principales

causas la oxidacion de los lipidos.

Por otro lado, también existen trabajos donde la evaluacién de huevos
enriguecidos con omega tres han sido calificados como aceptables
(Tserveni- Gousi et al., 2006; Cornejo et al., 2008; Garcia-Rebollar et al.,
2008;). Esta discrepancia podrian ser explicada por el tipo de evaluadores
y tipo de analisis sensorial que han sido utilizados en las diferentes

investigaciones realizadas (Hayat,et al.; 2010).

14
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Para mejorar la estabilidad se utilizan diferentes antioxidantes siendo Ia
vitamina E uno de los compuestos mas utilizados. A continuaciéon se

realiza una breve resefa de la misma.

3.1. Vitamina E

3.1.1. Composicion quimica

La vitamina E es una familia de compuestos poliprenoides (figural). La
vitamina E en estado natural tiene ocho diferentes formas de isdmeros,
cuatro tocoferoles y cuatro tocotrienoles (Tabla 2.5.1). Todos, los ocho
isdmeros, tienen un anillo aromatico llamado cromano, con un grupo
hidroxilo y una cadena polipronoide. Si la cadena poliprenoide es saturada
corresponderan a los tocoferoles y si es insaturada, a los tocotrienoles.
Existen dos formas alfa a, beta B, gammay y delta & para ambos isdGmeros
(tocoferoles y tocotrienoles), y se determina por el nimero de grupos
metilicos en el anillo aromatico. Cada una de las formas tiene su propia
actividad bioldgica, tabla (3.1.2.) son todos vitamina E (Weiser&Vecchi,

1982).

La vitamina E o a-tocoferol es conocida como una de las vitaminas
liposolubles, componente de las membranas bioldgicas y es considera el
mayor de los antioxidantes actia como tal a nivel de las membranas en las
células (citoplasmatica, del lisosoma, del reticulo endoplasmatico, etc.) es
por esto, protectora de las células y tejidos, de los dafios inducidos por los

radicales libres en condiciones de stress (Alonso et al., 2017).

15
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3.1.2. TABLA. Actividad relativa de los estereoisomeros del
a-tocoferol (Weiser&Vecchi, 1982)

ESTEREOISOMEROS ACTIVIDAD
DE A-TOCOFEROL POSICION DE LOS GRUPOS METILOS RELATIVA
(%)
C-2 anillo C-4 cola fitol C-8 cola fitol
RRR a-tocoferol R R R 100*
RRS a-tocoferol R R S 90
RSS a-tocoferol R S S 73
RSR a-tocoferol R S R 57
SSSa-tocoferol S S S 60
SRS a-tocoferol S S R 37
SRR a-tocoferol S R R 31
SSR a-tocoferol S S R 21

* RRR-a-tocoferol es el que tiene mayor actividad bioldgica.

De todos los compuestos activos que forman parte de la vitamina E, el
RRR-a-tocoferol es el que tiene mayor actividad bioldgica, y por lo general
es utilizado como estandar para establecer la misma. El orden de actividad
de los tocoferoles es a>B>y>6 (Combs, 1992). La actividad bioldgica de la
vitamina E en los suplementos dietarios se suele expresar en unidades
internacionales (Ul). Una unidad internacional se define como la actividad
bioldgica de 1 mg de acetato de a-tocoferol-all-rac. Comparando con eso,
1 mg de a-tocoferol-all-rac equivale a 1,1 Ul, 1 mg de a-tocoferilo-RRR

equivale a 1,36 Ul (Scherf et al., 1996).

16
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Figura 1: Estructura quimica VIT. E

3.1.3 Funciones fisiologicas:

La vitamina E es uno de los constituyentes lipidicos de las membranas
celulares y lipoproteinas. Desempefia varias funciones, actla como
modulador en la respuesta inmune (Niu et al., 2009) y expresidon génica
(Machlin et al.,1980), y como protector de las proteinas que poseen
selenio (Patnaik et al., 1977). Su principal accidn es prevenir el ataque por
radicales libres de los tejidos, estando ésta relacionada con su capacidad
de secuestrar radicales libres (Burton &Ingol, 1986; Alonso et al., 2017) y
oxigeno (Sies, 1993). El segundo rol de la vitamina E es estabilizar la

estructura de las membranas formando complejos que estabilizan
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moléculas, al mismo tiempo que previenen disturbios en el balance

anfipdtico dentro de la estructura (Rodriguez Pita,1997; Fukuzawa, 2008).

Todas las acciones de los tocoferoles parecen estar determinadas por su
caracter de agente antioxidante, y que, en particular, previene las

reacciones de peroxidaciéon de lipidos (enranciamiento).

El enranciamiento de lipidos insaturados consiste en una serie compleja
de reacciones. Al final los radicales oxigenados dan lugar a su vez a una
serie de compuestos(aldehidos, acidos y cetonas) que son los
responsables de las caracteristicas desagradables de los productos
enranciados, como por ejemplo, el mal olor. Ademas, inducen en otras
estructuras (proteinas de membrana, entre otras) alteraciones que
comprometen gravemente su funcion. Los tocoferoles actian rompiendo
la cadena de reacciones, actuando de forma que ofrecen un hidrégeno
facilmente sustraible a los radicales oxigenados, impidiendo asi que sea
sustraido de los lipidos. Presenta diversos efectos positivo sobre la salud

(Portela et al.,2015).

3.1.4 Déficit de vitamina E

Existen tres situaciones especificas para la deficiencia de vitamina E. Se ha
observado en personas que no pueden absorber dietas ricas en grasas, se
ha encontrado en nifios prematuros con un muy bajo peso corporal
(nacimientos con menos de 1,5kg), y se ha observado en individuos con

extranos desérdenes en el metabolismo de las grasas. La deficiencia en
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vitamina E se caracteriza generalmente por trastornos neuroldgicos
debidos a una mala conduccién de los impulsos nerviosos (Portela, etal.,

2015).

Los individuos que no pueden absorber grasas requieren suplementos de
vitamina E debido a que es muy importante esta vitamina en los procesos
de absorcion del tracto gastrointestinal. Cualquier diagnostico con fibrosis
quistica, individuos que han sido operados habiéndole quitado parte o
todo el intestino o estdmago, individuos que tienen incapacidad de
absorcion de grasas tales como aquellos que sufren la Enfermedad de
Crohn, necesitan un suplemento de vitamina E recetada por el médico. Las
personas que no pueden absorber grasas suelen tener una diarrea cronica.

(Portela, et al., 2015).

3.1.5 Fuentes de vitamina E

La vitamina E se encuentra en muchos alimentos, principalmente de
origen vegetal, sobre todo en los de hoja verde tales como, el brdcoli, las
espinacas, en semillas, entre ellas la soja, el germen de trigo y la levadura
de cerveza. También puede encontrarse en alimentos de origen animal

como la yema de huevo.

Normalmente se suele considerar un aporte de vitamina a los aceites
vegetales. Algunas dietas que emplean desayunos de cereales aportan una

gran cantidad de vitamina E al cuerpo.
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Algunos de los alimentos considerados como fuentes de Vitamina E se

muestran en la tabla 3.1.5.

continuacion:

“Fuentes que aportan Vitamina E” a

3.1.5 TABLA. Fuentes que aportan Vitamina E

FUENTE DE VIT. E CANTIDAD
(MG/100 G)
Aceite de girasol 50-62
Aceite de nueces 39
Aceite de sésamo 28
Avellanas 24.98
Aceite de soja 17-25
Nueces 25
Almendras 25
Aceite de palma 25
Margarina 14
Aceite de oliva 12
Scorzonera 6
Spirulina 1,7
Portela, 2015

3.1.6. Vitamina E y su uso en huevo enriquecidos con acidos

grasos omega-3

El Tocoferol es incorporado dentro de las membranas liposomales para

limitar la oxidacidon de fosfolipidos, particularmente de los acidos grasos.

La vitamina E en huevos (mayoritariamente en alfa-tocoferol en huevos
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multienriquecidos) ayuda a preservar los acidos grasos en huevos a una
temperatura de 202C por 28 dias. Ademas la presencia de la sumatoria de
la Vit E y acidos grasos Omega-3 prolongan la vida media o vida en

gondola de los huevos reduciendo la oxidacion. (Bourre, et al., 2005).

Existencontroversias con respecto al impacto de los PUFA sobre la
absorcion de vitamina E.Gallo-Torres et al. (1971) demostraron que la
presencia de AGPI en la dieta reduce la absorcion de esta vitamina. Pita
Rodriguez (1997) aduce que este efecto negativo se deberia a la
interaccidon quimica del tocoferol y los AGPI o sus productos de oxidacion
en el lumen intestinal; probablemente debido a que los AGPI ocupan
relativamente mas espacio en las lipoproteinas y asi desplazan a los
tocoferoles o impiden su unidn a éstas. Por otro lado, (Meluzziet al., 2000)
encontraron que la totalidad de la Vit. E en la yema estuvo estrictamente
relacionada al a-Tocoferol dietario de las gallinas. Los grupos de animales
gue recibieron altos niveles, entre 100 y 200 ppm de Vit. E presentaron
mayor contenido de vitamina en el huevo. Después de 28 dias de
almacenamiento los niveles de Vit. E permanecieron muy cercanos a los
observados en los huevos frescos sosteniendo que la Vit no es usada para
prevenir la oxidacion lipidica en la yema. Estas hipodtesis es sostenida por
los estudios de Pike y Peng (1985) que afirmanque la cascara del huevo
excluye factores requeridos para la oxidacioncomo la luz y el oxigeno.
Ademas resaltan que el Fe estaria unido a la fosvitina que actuaria con un

mecanismo antioxidante integrado.

Por otro lado, (Meluzzi et al., 2000) encontraron que la totalidad de la

Vit. E en la yema estuvo estrictamente relacionada al a-Tocoferol dietario
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de las gallinas.Los grupos de animales que recibieron altos niveles, entre
100 y 200 ppm de Vit. E presentaron mayor contenido de vitamina en el
huevo. Después de 28 dias de almacenamiento los niveles de Vit. E
permanecieron muy cercanos a los observados en los huevos frescos
sosteniendo que la Vit no es usada para prevenir la oxidacién lipidica en la
yema. Estas hipodtesis es sostenida por los estudios de Pike y Peng (1985)
gue afirman que la cascara del huevo excluye factores requeridos para la
oxidacion como la luz y el oxigeno. Ademas resaltan que el Fe estaria
unido a la fosvitina que actuaria con un mecanismo antioxidante
integrado.Estas experiencias y otras confirman que es posible producir
huevos multienriquecidoscon n-3 y Vit. E enfocados en la manipulacién de

las dietas de las gallinas.

Para el caso de la Vit. E cuyo requerimientodiario en los humanos
depende del total de acidos graso en la dieta, la Fundacién Britanica de
Nutricidn (1992) informd que el total de ingesta diaria para los hombres es
de 3.2 a 10.4 mg/persona y en el caso de las mujeres es de 2.5 a 8
mg/persona. Por consiguiente, el consumir diariamente uno de estos
huevos puede cubrir entre 50 a 100% de los requerimientos antes
mencionados. Siendo asi que los huevos enriquecidos con Vit E se
convierten en un interesante alimento, no solo por el efecto de combatir
los radicales libres daiiinos para el organismo sino también por los efectos
beneficiosos en la prevencidn del cancer y enfermedades cardiacas entre

otras.
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4. Objetivas.

4.10bjetivo general:

Obtener huevos enriquecidos con acidos grasos omega-3 mediante la

utilizacidon de aceites de visceras de calamar de origen argentino.

4.2. Objetivos Especificos:

e Evaluar los parametros de calidad interna del huevo.

e Estudiar el impacto de la suplementaciéon en la alimentacién de las

gallinas, sobre la calidad sensorial del producto obtenido.

e Medir el efecto de la vitamina E sobre la estabilidad oxidativa de los

lipidos del huevo.

e Determinar el costo de produccion del producto a obtener.

3. Materiales y Métedes
5.1. Descripcion del ensayo en vivo

Lugar: INTA — EEA Pergamino, Seccion Avicultura.
Aves - Tipo: Ponedoras Hy-Line W-36;
Cantidad: 144 aves

Alojamiento: Jaulas de 30 cm de frente x 45 cm de profundidad.
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Diseno experimental:

Arreglo factorial 3 x 2 (3 aceites y 2 niveles de vitamina E). Cada
tratamiento conté con un lote (6 jaulas con 4 gallinas) de 24 aves de las
cuales se tomaron 78 huevos para evaluar los distintos parametros
considerados (ver toma de muestras, tabla 5.1.2). Los resultados fueron
sometidos a analisis de varianza utilizando el software SAS vy las

diferencias entre medias se analizaron mediante el Test de Duncan.
Inicio: Julio 2 de 2013 con 32 semanas de vida cumplidas.
Duracion: Un periodo de 28 dias.

Parametros evaluados: Después de 25 dias de suministrar las dietas

experimentales se evaluo:

Perfil de acidos grasos: Sobre una muestra de 6 huevos por

tratamiento.

e sustancias reactivas al acido tiobarbiturico:6 huevos por

tratamiento

e Analisis sensorial: 40 huevos por tratamiento

e Calidad internay externa de huevo: 20 huevos por tratamiento.

e Toma de muestras ensayo Omega 3: se realizé segun la descripcion

de la tabla 5.1.2
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5.1.2TABLA. Descripcion de los dias en que se realizé la toma de

muestra

FECHA PARAMETRO CANTIDAD DE
HUEVOS/TRATAMIENTO
Viernes 26 de julio Sensorial Toda la produccion
Sabado 27 de julio Sensorial “

“u

Domingo 28 de julio Perfil acidos grasos y TBA

Lunes 29 de julio Calidad “

6. Jratamientos.

Se realizaron seis (6) tratamientos usando tres (3) fuentes de aceite y la
incorporaciéon de vitamina E en dos niveles 0-100ppm de acetato de a-

tocoferol. La descripciéon del mismo se puede observar en la tabla 5.1.2.

Las dietas fueron formuladas para ser isoenergéticas e isoproteicas (Tabla

6.1.).
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6.1. TABLA. Descripcion de los tratamientos.

1 A. soja 2% 0
2 A. lino 2% 0
3 A. pescado 2% 0
4 A. soja 2% 100 ppm
5 A. lino 2% 100 ppm
6 A. pescado 2% 100 ppm

6.1.1. TABLASComposicion de las diferentes dietas: Materias
primas utilizadas y nutrientes.

INGREDIENTES (%)

Maiz Semidentado 64,294
Soja Harina (40) 9,302
Conchilla 8,435
Carne Harina <50 Grasa 6,288
Premix 0,15

Sal 0,255
Lisina 0,219
DL-Metionina 0,148
Treonina 0,046
Colina 0,05

Girasol Harina (32) 8,812
Aceite a evaluar 2,000

Totales 100
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NUTRIENTES

NOMBRE SOJA LINO CALAMAR
Proteina 14,80 14,80 14,80
Lipidos 5,82 5,82 5,82
Fibra Cruda 3,15 3,15 3,15
Ceniza 3,67 3,67 3,67
Ca 4,00 4,00 4,00
P Disponible 0,46 0,46 0,46
Relacion Ca/P Disp 0,00 0,00 0,00
Na 0,17 0,17 0,17
K 0,51 0,51 0,51
cl 0,25 0,25 0,25
Balance Electrolitico - - -
EMA 2847,30 2847,30 2847,30
EMV Aves 3093,90 3093,90 3094,00
Lisina 0,78 0,78 0,78
Metionina 0,42 0,42 0,42
Met+Cis 0,65 0,65 0,65
Triptofano 0,14 0,14 0,14
Treonina 0,57 0,57 0,57
Arginina 0,96 0,96 0,96
Valina 0,73 0,73 0,73
Lisina Dig. 0,71 0,71 0,71
Met+CisDig. 0,60 0,60 0,60
TriptofanoDig. 0,12 0,12 0,12
TreoninabDig. 0,50 0,50 0,50
Arginina Dig. 0,89 0,89 0,89
ValinaDig. 0,66 0,66 0,66
16:0 Ac. Palmitico 0,89 0,81 0,96
16:1 Ac. Palmitoleico 0,03 0,17
18:0 Ac. Estearico 0,37 0,38 0,33
18:1 Ac. Oleico 1,71 1,72 1,71
18:2 Ac. Linoleico 2,93 2,20 1,90

18:3 Ac. Linolénico 0,26 0,95 0,13
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20:4 Ac. Araquiddnico 0,00 0,01 0,02
20:5 EPA 0,00 0,00 0,17
22:5 DPA 0,00 0,00 0,03
22:6 DHA 0,00 0,00 0,23
18:2/18:3 11,26 2,33 14,29
n-3 0,27 0,95 0,57
n-6 2,93 2,21 1,92
n-6/n-3 10,95 2,33 3,39
Xantofila 12,86 12,86 12,86

6.2. Determinaciones analiticas en las dietas/alimentos

Se evaluo el perfil lipidico de los aceites utilizados para la suplementacion
de los alimentos en dacidos grasos n-3 en el Instituto de Tecnologia

Alimentaria, INTA, Castelar (ITA).

6.2.1. Perfil lipidico de los aceites

Los lipidos fueron extraidos usando la metodologia de Folch et al.
(1957).Los ésteres metilicos de los acidos grasos (FAME) fueron
preparados de acuerdo al protocolo descripto por Pariza et al., (2001).
Una muestra alicuota de 1 mg de aceite fue transesterificada con una
solucién de 4cido clorhidrico 4% (v/v) en metanol. Los metil ésteres de los
acidos grasos fueron cuantificados utilizando un cromatégrafo de gases
con un detector de ionizacion de llama Chrompack CP900S (Chrompack
International — Middelburg, Paises Bajos). En el mismo se utilizé una
columna capilar modelo CP-SIL 88 (Chrompack International — Middelburg,
Paises Bajos) de 50m x 0,25mm de didmetro interno recubierta y
nitrégeno como gas de transporte. La temperatura fue programada a 70°C

por 4min, luego se incrementé a 170 °Ca 13 °C.min-1, de 170 °Ca 200°C la
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temperatura subié 1°C.min-1. La temperatura del inyector y del detector
fue mantenida a 250 °C. Los dacidos grasos fueron identificados por
comparacion con los tiempos de retencidn de los acidos grasos estandares
(PUFA-3 Animal Source, Supelco, Bell Fonte, PA, USA). Los resultados se
expresan como porcentaje del total de acidos grasos por 100 g de grasa

utilizando estandar externo.

6.3. Determinaciones en los Huevos:
6.3.1: Analisis fisico de los huevos.

Los analisis de peso, altura de albumina, resistencia al quiebre, color y
Unidad Haugh se realizaron utilizando un Equipo automatico marcaNavel,

modelo DET6000 de la firma DSM .
6.3.2. Perfil de acidos grasos

Los lipidos totales fueron extraidos con cloroformo: metanol (2:1, v/v)

mediante una adaptacién del procedimiento de Folch et al.,(1957).
6.3.3. Sustancias reactivas al acido tiobarbiturico (TBA).

La determinacién de TBA se realizd por triplicado segun el método de
extraccion acida (Descalzo et al.; 2005).Se tomaron alicuotas de 2 g de
yema y se colocaron en tubos falcon que contenian 6 ml de una solucion
de acido tricloroacético, TCA (10% p/v).y 6ml de agua. Las muestras se
homogeneizaron durante 3 minutos. Posteriormente se realizo el filtrado
de la muestra en papel Whatman N°2 (Schleicher&Schuell, Dassel;

Germany). Se mezclaron iguales cantidades de sobrenadante y solucion de
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Acido 2-tiobarbitirico (ICN Biomedicalsinc, Ohio, USA) en una
concentracion de 0,02M incubandose luego las mismas durante toda la
noche hasta el desarrollo de un color rosado. Se determind el desarrollo
de color a 530nm en un espectrofotometro UV-Visible Lambda Bio-20
(Perkin Elmer Corp. — Norwalk, CT, USA) y los valores se compararon con
los de una curva estandar realizada con 1,1,3,3 tetraepoxipropano, TEP
(Sigma, Stéinheim, Germany). Los resultados fueron expresados en mg

demalonaldehido, MDA/kg de yema
6.3.4. Vitamina E

Las vitaminas a-tocoferol y y-tocoferol se determinaron por cromatografia
liguida de alto desempefio (HPLC), de acuerdo a la metodologia
modificada de Butriss&Diplock (1984). Se tomd 1 g de yema de huevo que
fue homogeneizada con buffer fosfato de potasio pH 7,7. Luego las
muestras se atemperaron por 2 minutos a 70 °C. Luego se agregaron 0.9
ml de hidréxido de potasio 10 N y se llevd a cabo la saponificacidon por 30
min a 70 °C con hidroxido de potasio 10 N. Después de enfriar se agregd 3
ml| de agua destilada a todos los tubos mas 12 ml de n-hexano y se
agitaron durante dos minutos con vértex a fin de facilitar la extraccion de
los compuestos liposolubles en la fase organica. Se extrajo el
sobrenadante y se realizd otra extraccion con 6 ml de hexano.
Posteriormente, las fases orgdnicas se juntaron en un tubo de vidrio y
fueron evaporadas a sequedad bajo flujo de nitrégeno, resuspendidas en
500 ul de etanol absoluto y filtrado previamente a la inyeccién con una
jeringa a través de una membrana de nylon de 0,45 um de tamaio de
poro. Las muestras fueronanalizadas en un HPLC de fase reversa equipado

con una bomba cuaternaria modelo P4000 (ThermoSeparationProducts

30



FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS 5m&a4:a W Méd. Vet. Pacla P. Cardaci

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA

Inc. — Piscataway, NJ, USA) con un desgasificador y un bucle de inyeccién
manual de 20 pl y conectado a una columna Alltech”Alltima” C18 (250mm
x 4,6mm) y tamaino de particula 5um. El detector electroquimico Decade
(Antec Leyden — Zoeterwoude, Paises Bajos) fue equipadocon una célula
de flujo con Ag/AgCl y carbdn cristalino como electrodos de referencia y
trabajo respectivamente. La fase mévil para la deteccidn electroquimica
fue modificada de acuerdo a la técnica descripta por Rijkeet al. (1997).El
flujo fue de 1 ml/min y las células de referencia fueron programadas a
+700mV. La recuperacion de a- y y-tocoferol rondé el 98%. Se trazaron
curvas de calibracion con estandares de DL-a-tocoferol y y-tocoferol

(Sigma, Saint Louis, USA) diluidos en etanol absoluto.

6.3.5. Analisis Sensorial

Se realizd en el Centro de Agroindustria, CNIA-Castelar Instituto
Tecnologia de Alimentos CC 77(1708) Mordn, Buenos Aires. El ensayo se
llevé a cabo considerando dos series de huevos, cada una compuesta por
muestras provenientes de los tres (3) tratamientos sin vitamina E
suplementaria y la segunda serie con los tratamientos que tenian 100 ppm

de vitamina E.

Los huevos se cocinaron segun la metodologia de Caston&Leeson (1990).
Una vez cocidos, se mantuvieron en bano termostatico a 37°C
aproximadamente hasta el momento de su presentacion a los

consumidores.

La prueba se realizd con un total de 84 evaluadores, cuya composicion fue
la siguiente: 57% de mujeres y 43% de hombres, con un promedio de edad

de 37,5 afnos.
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A cada uno de los evaluadores se le presentaron ambas series de muestras
de huevo de a mitades, codificadas con numeros de 3 digitos y
acondicionadas en contenedores térmicos con tapa de modo de mantener
una temperatura de aproximadamente 35 + 0,52C. Ademas, se proveyd

agua mineral natural y galletitas de agua sin sal que sirvieron como carrier.

Se solicitd a los evaluadores probar las muestras tal cual presentadas de
izquierda a derecha (de a una serie por vez) y luego registrar en la planilla

de evaluacion otorgada

Los datos recolectados se sometieron a una andlisis estadistico mediante

el Test de Friedman (a=0,05).

7. Costes

7.1. Determinar el costo de produccion del producto a
obtener.

La estimacion del costo se realizé en base a un ddlar de 15US, suponiendo
un valor promedio de conversidon por kg de huevo y el peso promedio del
huevo en base al trabajo de Antruejo et al, 2010 considerando para tal fin
el valor promedio de los tratamientos control, aceite de lino y aceite de
chia debido a que los que los mismos no afectaron significativamente
dichos parametros de producciéon y son aceites a lo igual que se usé en
este estudio. La produccion de huevos enriquecidos con omega tres,
considerando un huevo de 65g tendria en costo alimenticio de la dieta

con omega-3 de 30 % mas cara que la dieta con aceite de soja ysisele

32



FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS Fuabaje final Med. Vet. Pacta F. Cardaci

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA

incorporara ademds vitamina E el valor se incrementaria en un 31,4%

(tabla 7.1.1)

7.1.1TABLA. Impacto de la inclusion de fuente de omega-3y

vitamina E sobre el costo de la racion

SIN VITAMINA E
A. Soja 2% 3,40 1,98 6,7 5,22
A. Lino 2% 3,55 1,98 7,0 5,46
A. Calamar 2% 4,39 1,98 8,7 6,79
CON VITAMINA E
A. Soja 2% 3,44 1,98 6,8 5,30
A. Lino 2% 3,59 1,98 7,1 5,54
A. Calamar 2% 4,43 1,98 8,8 6,86

kg Alimento /kg de huevo
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8. Resultades y discusidn.
8.1. Analisis de los aceites y dietas.

El aceite de calamar presentd una concentracion de acidos grasos omega -
3 de CL de 26.22% y el aceite de lino una concentracion de ALA de 42,93%
(tabla 8.1)

Segln estudios realizados y evaluados por Cornejo et. al. (2008) algunos
de estos valores son el resultado de la progresiva mayor proporcidon de
AGPI que poseen estos productos, y exponen las variables productivas en
la tabla 8.1 se aprecia que los tratamientos que incluian lipidos de origen
marino en las dietas mostraron valores superiores (P < 0,05) al control,
MS: TI. Cabe destacar que para todas las variables productivas no se
produjeron diferencias entre los tres tratamientos con insumos de origen
marino (P > 0,05). La sola excepcidn fue el PH (peso del huevo), donde el
grupo HPALK (harina de pescado y Alkitol®) fue estadisticamente
semejante (P > 0,05) al control MS y a su vez, inferior (P < 0,05) a los
tratamientos HPO (harina de pescado y oleina) y HPACP (.harina de
pescado y aceite de pescado) El indicador MH (masa de huevo), evaluado
solamente como promedio general para todo el periodo experimental,
mostré diferencias significativas (P < 0,05), sélo entre el control (MS) y el

grupo HPO.
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8.1 TABLA. : Indicadores productivos totales de gallinas en en el ensayo.
Cornejo.et al 2008.

‘ Tratamientos
Indicadores

MS: Tl HPO: T2 HPACP: T3 HPALK: T4
Postura % 64.4£25.9° 75.9+14.9% 73.9£15.7¢ 75.2£15.5¢
Consumo Alimento g 85.2+9,7° 99,2+6,7% 99,5+4.4 % 08,3+6,7%
Peso Vivo ¢ 1,54+0,14 ° 1,64+0,12 1,670,152 1,68+0,14 %
Peso Huevo ¢ 62.6+£3,9P 65.8+4,6 64,75,1 62,9+4.6°
Eficiencia Conversion Alimenticia 2.701,7° 2,02+0,29 2 2,11£0,32¢ 2,09+0,222
Masa Huevo 4030° 50,10 4790 4730
Margen Bruto (5) 33.757 48.484 44901 40.978
Costo alimentario ($) 220,68 153,15 16346 188,88

a, b: promedios con diferentes letras en una misma fila indican diferencias significativas (P< 0,05).

Al observar los resultados econdmicos en latabla 8.1, fue el tratamiento 1
el que presentd el menor MB y mayor costo alimentario; en cambio, el
tratamiento 2 mostré el mejor MB con el menor costo alimentario por kilo
de huevos. En general, durante el ensayo, y a partir de la segunda semana,
los tratamientos que incluian lipidos de origen marino fueron superiores
en CA, PP, ECA y PV, al control. En el transcurso de la sexta semana del
ensayo hubo una declinaciéon de los indicadores, exceptuando el PV en los
tratamientos HPO, HPACP y HPALK. Esta menor respuesta estuvo asociada
a la vacunacion contra Salmonella enteritidis, efectuada al final de la
quinta semana. La mortalidad fue marginal alcanzando a cuatro aves

(1,85%) del total de las alojadas en el galpén.

Los resultados de las evaluaciones quimicas efectuadas a insumos y dietas
fueron los esperados para alimentos con altos porcentajes de AGPI, entre

ellos, la presencia de un alto nivel de perdxidos en ALK. Estos insumos
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lipidicos altamente insaturados tienen un gran riesgo oxidativo y deben
ser "protegidos", con la incorporacion de antioxidantes (por ejemplo Vit.

E)

Las respuestas productivas de las gallinas (tabla 8.1) no fueron afectadas
negativamente, al compararlas con el grupo control, por la inclusion de
hasta un 6% de aceites marinos en sus dietas (HPACP y HPALK), y los
resultados son coincidentes con lo informado por Hargis y col (1991), Van

Elswyk y col (1992).

Estos autores en el mismo trabajo (Cornejo et al ,2008), aportaron datos
de la evaluacion sensorial realizada afirmando que ninguna de las
preparaciones culinarias de los huevos de los tratamientos utilizados fue
rechazada para las variables analizadas. El analisis estadistico confirmo
estos resultados al no evidenciar diferencias significativas entre los cuatro
tratamientos (P > 0,05). Mds aun, casi todos los valores obtenidos se

ubicaron en la zona de "aceptacion" (puntajes entre 8 y 15 cm).
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8.2. TABLA Perfil lipidico de los aceites utilizados (g/100 g de

grasa)
AG (%) Muestra de Aceite

Lino Soja Calamar
C14-0 0,19 0,15 3,18
C16-0 6,51 10,48 14,12
C16-1 n-7 n/d n/d 7,24
C18-0 5,26 4,73 2,56
C18-1 n-9 19,68 19,09 19,14
C182 n-6 16,92 53,22 1,68
C18-3 n-6 n/d n/d 4,15
C18-3 n-3 42,93 8,66 2,3
C20-1 n-9 0,04 n/d 0,32
C20-4 n-6 0,26 n/d 1,1
C20-5 n-3 n/d 0,17 8,64
C22-4 n-6 n/d n/d 0,66
C22-5 n-3 n/d n/d 1,48
C22-6 n-3 0,11 0,2 16,1
AGS 11,97 15,36 19,86
AGI 79,92 81,34 62,81
MUFA 19,68 19,09 26,38
PUFA 60,21 62,24 36,1
n3 43,03 9,02 28,52
nb6 17,18 53,22 7,59
n6/n3 0,4 5,9 0,27
MUFA/AGS 1,64 1,24 1,33
PUFA/AGS 5,03 4,05 1,82

*n/d: No detectado

37



FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS 5,“‘&“1-0_ W Méd. Vet. Pacla P. Cardaci

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA

8.2.Perfil lipidico de las dietas

La incorporacion en las dietas de aceite de lino o calamar se vio reflejada
en la composicion de las mismas (tabla 8.2.1). El porcentaje de omega -3
de CL en la dieta con aciete de calamar fue de 5,75 y en la dieta que tenia

lino la concentracion de ALA fue de 16,64%.

8.2.1TABLA Perfil de lipidos de las dietas analizadas (g/100g de

grasa)

AG (%) A. Soja A. Lino A. Calamar
C14-0 0,39 0,44 1,56
C16-0 12,71 12,33 16,29
C16-1 n-7 0,76 0,57 2,92
C18-0 5,27 6,09 5,2
C18-1n-9 25,65 29,72 28,75
C18-1n-7 0,85 n/d 1,67
C182 n-6 39,71 28,99 23,4
C18-3 n-6 0,36 0,35 0,05
C18-3 n-3 3,85 16,64 2,2
C20-1 n-9 0,09 0,1 0,16
C20-4 n-6 0,55 0,03 0,7
C20-5 n-3 0,05 0,02 1,85
C22-4 n-6 0,11 0,03 0,12
C22-5n-3 1,04 0,08 0,39
C22-6 n-3 0,14 0,14 3,85
C20-22 2,42 0,4 7,07
AGS 18,37 18,86 23,04
AGI 72,75 76,66 64,37
MUFA 26,42 30,29 31,67
PUFA 46,24 46,27 32,54
n3 5,52 16,88 8,28
n6 40,72 29,39 24,26
n6/n3 7,37 1,74 2,93
MUFA/AGS 1,44 1,61 1,37
PUFA/AGS 2,52 2,45 1,41
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8.3. Analisis en Huevos

8.3.1. Calidad interna de los huevos. Efecto de la fuente de
omega tres y el agregado de vitamina
Se observo solo un efecto significativo de fuente de omega tres sobre la
altura y las Unidades Haugh (tabla 8.3.1.1). Debido a la interaccién que
aparece entre vitamina y aceite sobre la variable resistencia, se estudiaron
los seis tratamientos independientemente (tabla 8. 3.1.2.) observandose

gue los huevos deltratamiento 3 y 4 fueron diferentes estadisticamente a

los huevos control.

8.3.1.1. TABLA Efectos principales sobre la calidad interna de los huevos

FACTORES PESO ALTURA COLOR UH RESISTENCIA
Aceite NS 0,0005 NS 0,0004 NS
Vitamina 0,03 NS NS NS NS
Aceite*Vitamina NS NS NS NS 0,016
Aceite Peso’ Altura Color UH Resistencia
A. Soja 58,88a+3,46  8,28b+0,86 6,28a+0,45 91,18b+4,73  3,94a+0,70
A.Lino 58,88a+3,69 8,36b+0,80 6,28a3+0,61 91,66b+4,06 4,01a+0,73
A. Pescado 58,33a+3,60 8,93a+0,64 6,08a+0,60 94,71a+3,12 3,71ax0,71
Vitamina Peso’ Altura Color UH Resistencia
Sin 58,11b+3,22  8,44a%1,29 6,26a+0,19 92,18a+7,03  3,88+0,72
Con 59,62a+3,77 8,63ax0,76 6,17a+0,55 92,84a+3,98 3,8910,72
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8.3.1.2. TABLA Efectos de los diferentes tratamientos.

Tratamientos

Peso Altura Color UH Resistencia

1-A. Soja
2-A.Lino

3-A. Calamar
4-A. Soja + Vit E
5-A. Lino + Vit E

6-A. Calamar + VitE 5947 +406 9,02°+0,62 6,06°+0,42 9492°+360 3,89 +0,54

58,247+ 3,47 7,83 £ 0,89 6,28 £ 0,46 89,67°£526 421°£0,53
57,827 £3,268,44 +0,85 6,39 £ 0,61 92,37°™ £ 3,78 3,91°™ + 0,66
58,27° +3,088,83°° £ 0,676,11°£ 0,76 94,51° +3,35 3,52°+0,81
59,52 3,43 8,58 £ 0,7¢6,28" £ 0,46 92,66 £3,72 3,67" 0,75
59,94° +3,878,28+ 0,76 6,17° £ 0,62 90,94° + 430 4,10""+0,80

Medias con diferente letra dentro una misma columna difieren estadisticamente (p<0,05)

En la variable peso no se observaron diferencias con respecto a los

diferentes tratamientos, si con respecto a la altura donde es mas

significativamente mayor en el caso de la adicion de A. de calamar y Vit. E.

al igual que en relacion a la U.H. No asi en el caso del color ni tampoco en

la resistencia.

8.4. Perfil lipidico de los huevos.

Se observé un impacto significativo de las diferentes fuentes de omega-3

sobre los AGPI n-3 y n-6 (Tabla 6.3.1.). Por otro lado, la concentracién de

Acidos Grasos Saturados (AGS); AGPI y Acidos Grasos Monoinsaturados

(AGMI) no fueron diferentes estadisticamente entre tratamientos. La

inclusion de aceite de lino a la dieta produjo un incremento en la

deposiciéon de Acido Linolénico (ALA) respecto a las aves alimentadas con

la dieta control (2,48%vs 0,66 %). Esta respuesta también fue observada

por Bentancour& Diaz (2009), con valores mayores cuando usaron semilla

de lino al 10% debido a que el aporte de ALA a la dieta fue practicamente

el doble que el realizado en esta experiencia (2,48 % vs 4,70 %). Por otro

lado, Antruejo et al. (2011), encontraron que la incorporacion de aceite de

40



FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS 5m&a4-a W Méd. Vet. Pacla P. Cardaci

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA

lino al 6% produjo una deposicidon de 6,49 % de ALA en huevos. En este
estudio la inclusion de aceite lino al 2% en la dieta condujo a una
deposicion de 2,49 % de ALA en el huevo. La fuente de aceite de visceras
de calamar produjo un incremento significativo de Acido
eicosapentaenoico (EPA) (0,24 % vs 0,05 %) y Acido decosahexaenoico
(DHA) (3,25 % vs 1,0 %) respecto a la dieta control. Similar respuesta fue
encontrada por Baucells et al. (2000) cuando usé aceite de pescado al 4 %
y evidencié una deposicion de DHA de 3,18 % en huevo utilizando aceite
con 6,13% de DHA, similar a los niveles utilizados en esta experiencia (6%

de DHA).
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8.4. 1. TABLA Perfil de lipidos de las yemas de huevos (g/ 100g

de grasa) en las distintas dietas con las diferentes fuentes de

aceite.

AG (%)
14-0
16-0
16-1 n-7
18-0
18-1 n-9
18-1 n-7
18 2 n-6
18-3 n-6
18-3 n-3
20-4 n-6
20-5 n-3
22-4 n-6
22-5n-3
22-6 n-3
AGS

AGI
MUFA
PUFA
n3

né
n6/n3

MUFA/AGS
PUFA/AGS

A. Soja
0,27b
23,13a
1,59b
8,14ab
35,71a
0,37a
15,79a
0,12a
0,66b
1,81a
0,05a
0,11a
0,09b
1,02¢
30,94a
57,98a
36,97a
20,01a
1,81b
18,21a
10,66a
1,20a
0,65a

DS

0,03
1,24
0,2

0,81
2,22
0,19
1,58
0,02
0,18
0,15
0,02
0,19
0,03
0,32
1,97
3,45
2,3

1,86
0,4

1,74
0,66
0,06
0,05

A. Lino
0,28b
22,61a
1,77ab
8,34a
37,34a
0,32a
13,16b
0,09ab
2,48a
1,49b
0,12c
0,13a
0,23a
1,76b
31,23a
58,89a
39,43a
19,46a
4,59a
14,87b
3,31b
1,26a
0,63a

DS

0,02
1,55
0,21
1,04
2,55
0,25
1,62
0,01
0,44
0,35
0,05
0,14
0,06
0,34
2,49
3,69
2,9

1,9

0,7

1,75
0,65
0,05
0,08

A. Calamar
0,35a
22,91a
1,94a
7,33
35,10a
0,50 a
13,40b
0,08 b
0,42b
1,09c¢
0,24b
0,16 a
0,25a
3,25 a
30,58a
56,40a
37,53a
18,88a
4,16a
14,72b
3,61b
1,223
0,62

DS
0,01
1,26
0,18
0,31
3,67
0,23
1,2
0,04
0,07
0,24
0,083
0,17
0,15
0,36
1,55
3,69
3,85
1,16
0,51
1,28
0,67
0,07
0,05

Medias con diferente letra dentro una misma columna difieren estadisticamente

(p<0,05)
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Considerando que un huevo contiene aproximadamente 4,6 g de grasa
(Antruejo et al,2011) el contenido promedio de omega-3 fue de 90 mg
para a un huevo comercial estandar, mientras que la inclusién con aceite
de lino y aceite de calamar proporciond 229y 207 mg de omega-3 (tabla
8.4.2). En el caso que la fuente fue el aceite de lino la suma de EPA'Y DHA
corresponde a un 41% del total de omega-3 por otro lado la incorporacion
de aceite de calamar la suma de EPA Y DHA corresponde al 84% del total

de omega tres de cadena larga

8.4.2. TABLAAporte de omega-3 por huevo (mg/huevo)

AG n-3 Tratamiento

(%) A. Soja A. Lino A. Calamar
C18-3 n-3 32,83 123,92 20,83
C20-5 n-3 2,48 5,83 11,75
C22-5 n-3 4,25 11,42 12,50
C22-6 n-3 50,83 88,17 162,67
Total n-3 90,40 229,33 207,75

8.5. Estabilidad oxidativa:

Los tratamientos con aceite de lino o pescado tuvieron mayores valores de
TBARs. Por otro lado, se observé un efecto significativo (p<0,05) de la
vitamina E sobre los valores de TBARs (Tabla 8.5.1.) debido a que al
aumentar el grado de insaturacion de los lipidos aumenta la factibilidad de
oxidacion (Rimer y Givens, 2010).Las aves alimentadas con vitamina E

tuvieron huevos con menores valores de TBARs. La disminucion en el
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status oxidativo con el uso de vitamina E no fue observado por Galobart et
al. (2001) en huevo fresco, pero si en huevo deshidratado. Es importante
destacar que los niveles de malondialdehido (MDA) fueron muy bajos, ya
qgue se ha establecido para carnes y subproductos que niveles superiores a
0,5 mg/kg de MDA se consideran parcialmente oxidados (Coetzee&

Hoffman, 2001).

8.5.1. TABLA Estabilidad oxidativa: TBA (mg de MDA/Kg de
yema), en huevo crudo.

Tratamiento TBA DS
Fuente de omega -3

AS 0,068b 0,012
AL 0,123a 0,044
AC 0,142a 0,035
Vitamina

SIN 0,129a 0,045
CON 0,090b 0,057

8.6. Contenido de vitamina E en Huevo

Debido a que los resultados de contenidos en vitamina E no corresponde
a una distribucién normal dedatos y las varianzas no fueron homogéneas,
se analizaron las dos poblaciones utilizando el programa Epidat 3.1,
utilizando la inferencia de datos sobre dos poblaciones, permitiendo

concluir que ambas son diferentes estadisticamente (p>0.05), Tabla 8.6.1.
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La incorporacién de 100 mg/kg de alfa tocoferol acetato en la racion
permitid obtener huevos con un valor promedio de 107 pg de a tocoferol
/g de yema mientras que los tratamientos en los que no se agregaron los
100 mg/kg dl alfa tocoferol acetato, los huevos tuvieron un promedio de
vitamina E de 14 pg a tocoferol /g de yema. El incremento de vitamina E
en el huevo cuando se suplementa la dieta con vitamina E también fue
observado por lJiang et al., 1994,Gjorgovska, et al., 2016. Los valores de
vitamina E encontrados en los huevos, en esta experiencia, fueron

similares a los valores reportados por Galobar et al., 2001.

Considerando un huevo con 18 g de yema el aporte por huevo seria de
1926 pg de vitamina E versus a 252 pg de vitamina E. Esto esta
demostrado en la Tabla 8.6.1: contenido de vitamina E (a- tocoferol ) en

huevo (microgramos /g yema).

8.6.1. TABLA Contenido de Vitamina E (a- tocoferol) en los
huevos de gallinas alimentadas con y sin suplementacion

de Vit. E.
120
Mic
100
rogr
am 80
os/ 60
g 40
ye
ma 20
0 T
sin vitamina con vitamina
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8.6.2. TABLA Contenido de vitamina E expresado como alfa
tocoferol (microgramos /g de yema).

a-tocoferol
Tratamiento Sin VitaminaE Con Vitamina E

1 13,08° 98,99°

2 14,47° 116,61°

3 12,88° 106,4%°
CV (%) 11,51 8,54

Medias dentro una misma fila con diferentes letras son

estadisticamente diferentes (p<0.05)

Analizando los valores de vitamina E de las gallinas que no tuvieron
suplementadas las dietas con vitamina E, los huevos de los tres
tratamientos no presentaron diferencias significativas (p>0.05) en el
contenido de vitamina E. Por otro lado, en los huevos provenientes de las
gallinas alimentadas con la dieta suplementada con 100ppm de vitamina
E, el tratamiento 2 fue levemente superior al tratamiento 1 (p<0.05) y no

diferente del tratamiento 3.

8.7. Analisis Sensorial:

Serie_1: las muestras 1 y 2 son equivalentes en preferencia con la
poblacidon ensayada, mientras que las muestras 3 son preferidas en menor

grado pero en equivalencia con las muestras 1. (tabla8.7.1).

En esta serie no se identificd diferencia significativa entre los huevos del
lote suplementado con aceite de lino y los de aquel suplementado con

aceite de soja, ni entre los huevos del lote suplementado con aceite de

46



FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS 5m&a4-a W Méd. Vet. Pacla P. Cardaci

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA

soja con aquellos del lote suplementado con aceite de pescado. Si se
identific6 una diferencia significativa entre los huevos del lote
suplementado con aceite de lino y los del lote suplementado con aceite de

pescado.

Serie_2: las muestras 4 y 5 son equivalentes en preferencia con la

poblacidon ensayada. Las muestras 6 son preferidas en menor grado.

No se hallaron diferencias significativas entre las muestras del lote
suplementado con aceite de lino + Vit. E y el suplementado con aceite de
soja + Vit. E. Mientras que si se hallaron diferencias significativas entre
estos y las muestras provenientes del lote suplementado con aceite de
pescado y Vit. E. Por lo tanto, concluimos que la suplementacion utilizada

en el presente ensayo incide en los atributos sensoriales de los huevos.

8.7.1: TABLA Resultados del analisis sensorial de las
dos series estudiadas

Serie 1

1 Soja 172%
2 Lino 182°

3 Pescado 150°
Serie 2

a4 Soja + Vit E 181°
5 Lino + Vit E 185°
6 Pescado+ VitE 138"

Medias con diferente supraindice son diferenes estadisticamente (p<0.05)
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9. Conclusiones

Con la inclusién de aceite de calamar al 2% se pudo obtener un producto
con 207 mg de omega -3, siendo el 80% de ellos acidos grasos de cadena

larga.

El agregado de vitamina E mejord la estabilidad de sus lipidos y permitio
también aumentar de manera significativa el contenido de la misma en el

huevo.

En el anadlisis sensorial no se observé diferenciassignificativas respectoa
un huevo comercial cuando se utilizé aceite de calamar sin la adicidn de

vitamina E.

El consumo de huevo en Argentina hoy es de 270 huevos/hab./afio (CAPIA
2016). Este es un alimento nutritivo que contiene gran cantidad de
proteina de alto valor bioldgico, vitaminas y minerales. Avances
tecnolégicos recientes permiten, mediante la modificaciéon de la
alimentacion de las aves, modificar la composicion de lipidos y otros

nutrientes del huevo.

Existen multiples estrategias para modificar el valor nutritivo del huevo. Ya
ha quedado demostrado a través de cientos de estudios que el
enriguecimiento de huevos con acidos grasos Omega-3 es perfectamente
viable. Sin embargo el éxito en la produccién de estos productos va a
depender fundamentalmente de las caracteristicas de la poblacidn, de sus

necesidades y de su demanda.
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