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ARTICULO ORIGINAL

Modificacion en la composicion de acidos grasos del huevo al incluir aceite de sardina

y acido linoleico conjugado en dietas para gallinas ponedoras

#

Modulation in egg fatty acids composition when laying hens diets are supplemented
with sardine oil and conjugated linoleic acid

S Carrillo®*, E Avila?, C Vasquez?, C Calvo®, ME Carranco®, F Pérez-Gil"
2Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Nacional Auténoma de México, México.

®Departamento de Nutricién Animal del Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricién Salvador Zubirdn, México.

SUMMARY

The regular intake of omega 3 fatty acids (C18:3 ALA, C20:5 EPA, C22:6 DHA) and conjugated linoleic acid (C18:2 CLA) is currently recommended
due to their importance in the prevention and control of cardiovascular diseases, diabetes and several types of cancer. The aim of this study was to
determine the effect of supplementing laying hens diets with sardine oil and CLA on egg fatty acid composition. 240 Bovans White hens were randomly
distributed into four treatments with 5 replicates of 12 hens each one. The treatments consisted in a control diet (T1), T1 plus 2.5% of sardine oil (T2),
and T2 padded with 1% and 2% of CLA (T3 and T4 respectively). The experimental trial was carried out during four weeks. At the end of that period,
50 eggs from each treatment were taken to determine fatty acids through gas chromatography. As opposed to the control treatment, the results showed
an increase in omega 3 fatty acid (6.0% vs 1.6% total fatty acids) and CLA (3-5% vs 0.7% total fatty acids) concentration in eggs, and n6:n3 ratio of
1.3:1 vs 11:1, observed in T2, T3 and T4 (P < 0.05). It is concluded that supplementation of laying hen diets with sardine oil and CLA makes it possible

to produce eggs with a double added value.

Palabras clave: acido linoleico conjugado, aceite de sardina, huevo, dcidos grasos omega tres.
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INTRODUCCION

Actualmente las enfermedades cardiovasculares, la
diabetes y diferentes tipos de canceres se han convertido
en las principales causas de mortalidad en muchos paises
de occidente. Sin embargo, se ha observado que consu-
mir en forma regular los dcidos grasos omega 3 (AGn3),
eicosapentaenoico (C20:5 n3 EPA) y docosahexaenoico
(C22:6 n3 DHA) puede no solo ser de gran utilidad en la
prevencién y control de estas enfermedades, sino también
proporcionar otros beneficios a la salud (Holub 2002). De
ahi el interés de muchos investigadores por buscar ingre-
dientes utiles para enriquecer con AGn3 alimentos de facil
consumo y bajo costo, como el huevo de gallina. Los aceites
de pescado han resultado ser uno de los ingredientes mas
aceptados para lograr tal fin, ya que tienen un alto conte-
nido de EPA y DHA (Hargis y col 1991, Castillo-Badillo
y col 2005, Cachaldora y col 2006). Diversos estudios
han demostrado la efectividad en el uso de estos aceites
marinos en la racién, ya que sus AGn3 son depositados en
la yema, existiendo la recomendacién de no usar niveles
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superiores al 3% de la racién a fin de no afectar negativa-
mente el sabor del huevo ni las variables productivas de
las aves (Hargis y col 1991, Gonzdlez-Esquerra y Leeson
2000, 2001, Cherian 2008, Kralik y col 2008).

Por otra parte, en los dltimos afios el uso del dcido
linoleico conjugado (CLA) en la dieta para las aves ha
cobrado mucho interés en virtud de los miiltiples benefi-
cios a la salud que este también ofrece. Sus isémeros mas
abundantes son el 18:2 Acis9, trans 11y el 18:2 Atrans10,
cis 12. Se sabe que el CLA tiene efecto hipocolesterolémi-
co, hipotrigliceridémico y antiaterogénico. En el sistema
inmune ejerce una estimulacion en la sintesis de IgA, IgG,
IgM y una disminucidn significativa en los niveles de IgE,
por lo que se le considera como potencialmente efectivo
en la prevencion y tratamiento de alergias alimentarias. Su
accidn sobre el cdncer mamario parece ser el mds signifi-
cativo, aunque también su participacién en la reduccién
del peso corporal ha cobrado gran interés en los dltimos
afios (Pariza y Ha 1990, Ip 1997, Sanhueza y col 2002).
Ante esta informacion el interés por incrementar el aporte
de CLA en el huevo ha ido en aumento. Suksombat y col
(2006) realizaron un ensayo en el que suministraron 0,
1,2,3y4% de CLA en la dieta de gallinas ponedoras y
observaron que con 4% el consumo de alimento, el peso
del huevo, del albumen y de la yema se redujeron significa-
tivamente (P < 0,05); 1o mismo que el color de la yema, la
concentracion de 4cidos grasos monoinsaturados (AGM) y
la de los poliinsaturados (AGPI). Algunos autores sugieren
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que suministrar en forma combinada CLA con aceite de
pescado u otro tipo de grasa puede corregir estos efectos
(Du y col 2000, Cherian y col 2002, Alvarez y col 2004,
Kim y col 2007).

El objetivo de este estudio fue determinar el efecto
que sobre la composicién en dcidos grasos del huevo y
variables productivas del ave tiene suplementar la dieta
de las gallinas con 2,5% de aceite de sardina (AS) mas
1% y 2% de CLA.

MATERIAL Y METODOS
OBTENCION DEL ACEITE DE PESCADO Y DEL CLA

El aceite de sardina (AS) empleado en el estudio pro-
venia de Guaymas, Sonora, México, era no deodorizado
y estaba estabilizado con 200 ppm de butilhidroxitolueno
(BHT) como antioxidante. La composicion en dcidos grasos
de este aceite se determind por cromatografia de gases,
siguiendo el método de 1a AOAC (2000) (método 969.33)
(cuadro 1). E1 CLA utilizado fue Lutrell® Pure granulado

Cuadro 1. Composicion en 4cidos grasos de los aceites utilizados
en las dietas.

Fatty acids composition of oils used in the diets.

) Aceite Aceite
Acido graso (%TAG) de de
soya pescado

Miristico (C14:0) 0,11 6,09
Palmitico (C16:0) 10,77 18,54
Palmitelaidico (C16:1) 0,00 0,13
Palmitoleico (C16:1) 0,18 7,47
Heptadecanoico (C17:0) 0,10 0,56
Cis-10-heptadecanoico (C17:1) 0,07 0,99
Estearico (C18:0) 4,22 3,82
Oleico (C18:1 n9) 21,91 12,20
Cis-vaccénico (C18:1) 0,83 3,06
Linoleico (C18:2 n6) 53,23 13,70
Gamma linolénico (C18:3 n6) 0,06 0,31
Alfa linolénico (C18:3 n3) 6,95 0,99
CLA c9,t11ycl1,t9 (C18:2) 0,00 2,55
CLA t10, c12 (C18:2) 0,00 0,29
Araquidico (C20:0) 0,31 0,29
Eicosenoico (C20:1) 0,22 2,17
Cis-11,14-eicosenoico (C20:2) 0,05 0,25
Cis-11,14,17-eicosenoico (C20:3) 0,10 0,18
Araquidénico (C20:4 n6) 0,00 0,75
Eicosapentaenoico (C20:5 n3) 0,40 14,20
Docosapentaenoico (C22:5 n3) 0,00 1,57
Docosahexaenoico (C22:6 n3) 0,00 10,26
Total 99,51 100,37

TAG: total de dcidos grasos; CLA: 4cido linoleico conjugado.
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(BASF), el cual contenia 20% de este compuesto conjugado
(10% del isémero c9, t11 y 10% del isémero t10, c12).

FORMULACION Y PREPARACION DE LAS DIETAS

La dieta base (DB) (cuadro 2) se formul6 con el pro-
grama Nutrion Windows® (Versién 5.0 Pro), cubriendo
las necesidades nutrimentales establecidas para esta linea
genética (CPI2008), con 15% de proteina cruday 2.785 kcal
de energia metabolizable. La DB (T1) fue elaborada con
base en sorgo-soya conteniendo 4,5% de aceite de soya.
Otras tres dietas (T2, T3 y T4) fueron suplementadas con
2,5% de aceite de sardina (AS), sustituyendo parcialmente
al aceite de soya y dos de estas dietas tenian ademas 1%
y 2% de CLA (concentracidn alcanzada al preparar las
dietas con el producto comercial que contenia 20% de
CLA). Los tratamientos quedaron de la siguiente manera:
T1-dieta-base (DB), T2-DB + 2,5% AS, T3-DB + 2,5%
AS + 1% CLA y T4-DB + 2,5% AS + 2% CLA. Las dietas
se prepararon cada semana, primero en una mezcladora
de gusano sinfin con capacidad para 120 kg/5 minutos,

Cuadro 2. Composicién de la dieta testigo (%).
Composition of control diet (%).

Ingrediente %

Sorgo grano 62,67
Pasta de soya 20,71
Carbonato de calcio 9,85
Aceite de soya 4,50
Ortofosfato! 1,39
Sal yodada 0,40
Premezcla vitaminica? 0,10
Avelut’ 0,10
DL-Metionina 0,07
Cloruro de colina 60 0,05
Premezcla mineral* 0,05
Avired® 0,05
Antioxidante 0,04
Antibi6tico® 0,02
Total 100,00

Fosfato Monobadsico. Fésforo 21% minimo, Calcio 18% min, Fldor
0,21% max, Humedad 5% max.

2 Vitaminas (por kg): A 10 000 000 UL, D5 3 000 000 UL, E 20 000 UI,
K, 2.500 g, Tiamina 2.500 g, Riboflavina 5 g, Niacina 35 g, Acido
pantoténico 10 g, Piridoxina 4 g, Acido félico 1 g, Cianocobalamina
10 mg, Biotina 200 mg, excipiente cbp 1.000.

Fuente de xantofilas naturales amarillas (flor de cempazuchitl)
15 g/kg.

4 Minerales (mg/kg dieta): Manganeso 120, Zinc 100, Hierro 120,
Cobre 12, Iodo 0,7, Selenio 0,4, Cobalto 0,2 excipiente cbp 1.000.
Pigmento vegetal rojo. Lucantin rojo (Capsicum sp). 5 g de carote-
noides totales/kg.

Bacitracina.
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y posteriormente en una de listén (Howes Co Inc model
152 M) por 3 minutos mds a 75 rpm. El anélisis de 4cidos
grasos de las dietas se realizé por cromatografia de gases
(AOAC 2000 método 969.33) (cuadro 3).

ENSAYO EXPERIMENTAL
El ensayo tuvo lugar en el Centro Experimental de la

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (UNAM),
ubicado en Santiago, Zapotitldn, Delegacion Tlahuac,

Distrito Federal. El clima de la region es templado sub-
himedo, con una precipitacién anual de 747 mm, siendo
enero el mes mds frio y mayo el més caluroso. Se utilizaron
240 gallinas Bovans White de 75 semanas de edad, distri-
buidas al azar en cuatro tratamientos, con cinco réplicas
de 12 aves cada una, constituyendo cada réplica la unidad
experimental. A cada grupo de gallinas le fue asignada
aleatoriamente una de las dietas experimentales. El ensayo
tuvo una duracién de cuatro semanas, con una semana
previa de acostumbramiento y un programa de 16 horas

Cuadro 3. Composicion en dcidos grasos de las dietas (% del total de dcidos grasos).

Fatty acid composition of the diets (% of total fatty acid).

Acidos grasos T1 T2 T3 T4
Laurico (C12:0) 0,13 0,10 0,08 0,06
Miristico (C14:0) 0,24 3,46 2,42 1,66
Pentadecanoico (C15:1) 0,04 0,31 0,22 0,16
cis10-pentadecenoico (C15:1) 0,07 0,05 0,00 0,06
Palmitico (C16:0) 13,03 17,01 14,58 13,48
Palmitelaidico (C16:1) 0,08 0,10 0,00 0,07
Palmitoleico (C16:1) 0,44 4,11 2,67 1,89
Heptadecanoico (C17:0) 0,12 0,35 0,28 0,25
cis10-heptadecenoico (C17:1) 0,07 0,29 0,34 0,24
Estedrico (C18:0) 3,86 3,27 13,07 22,69
Oleico (C18:1 n9) 27,78 20,41 18,87 17,22
cis-vaccénico (C18:1) 0,72 2,23 1,61 1,20
Linoleico (C18:2 n6) 43,71 20,36 13,55 9,47
t9, t12, t15 (C18:2) 0,00 0,17 0,12 0,09
Gama-linolénico (C18:3 n6) 0,00 0,14 0,08 0,05
Alfa-linolénico (C18:3 n3) 4,54 1,60 1,05 0,69
CLA ¢9,t11ycl1,t9 (C18:2) 0,00 0,45 5,45 9,58
CLA t10,c12 (C18:2) 0,00 0,00 5,36 10,72
Araquidico (C20:0) 0,26 0,22 0,53 0,62
Eicosenoico (C20:1) 0,28 1,32 0,92 0,65
cis-11,14-eicosadienoico (C20:2) 0,04 0,11 0,08 0,05
cis-11,14,17eicosatrienoico (C20:3) 0,04 0,06 0,00 0,04
cis-8,11,14-eicatrienoico (C20:3) 0,04 0,23 0,00 0,12
Araquidénico (C20:4 n6) 0,19 0,45 0,25 0,18
Heneicosanoico (C21:0) 0,00 0,08 0,00 0,00
Behénico (C22:0) 0,17 0,07 0,00 0,00
Eicosapentaenoico (C20:5 n3) 0,30 8,05 5,45 3,77
Erdcico (C22:1) 0,11 0,16 0,63 0,39
Docosapentaenoico (C22:5 n6) 0,00 0,16 0,11 0,07
Lignocérico (C24:0) 0,12 0,08 0,12 0,12
Docosapentaenoico (C22:5 n3) 0,00 1,08 0,70 0,46
Docosahexaenoico (C22:6 n3) 0,07 6,11 3,89 2,57
Acidos grasos saturados 17,93 24,64 31,08 38,88
Acidos grasos monoinsaturados 29,59 28,97 25,26 21,87
Acidos grasos poliinsaturados 48,93 38,97 36,09 37,86
Total CLA 0,00 0,45 10,81 20,30
Total AGn6 43,90 21,12 13,99 9,77
Total AGn3 491 16,83 11,10 7,49
n6:n3 9:1 1.3:1 1.3:1 1.3:1

T1-Dieta base (DB), T2-DB+2.5%AS, T3-DB+2.5%AS+1%CLA, T4-DB+2.5%AS+2%CLA.

CLA- 4cido linoleico conjugado.
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de luz. Agua y alimento fueron suministrados ad libitum.
Durante todo el periodo se llevé un registro del consumo
de alimento, produccién de huevo, peso del huevo, masa de
huevo y conversién alimenticia. El estudio se condujo en
conformidad con las politicas establecidas por el Comité
de Etica para el cuidado de los animales, de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Nacional
Auténoma de México.

En la semana 4 se tomaron al azar 50 huevos por tra-
tamiento (10 por réplica). Las yemas de cada réplica se
mezclaron manualmente con una batidora para formar un
“pool” (5 “pools” por tratamiento). El andlisis de cada pool
se hizo por duplicado. La extraccién de lipidos en el huevo
se realizé con cloroformo:etanol (1:1) (AOAC 2000, método
923.07). El extracto lipidico fue metilado con trifluoruro
de boro al 20% en una solucién metandlica al 2% (AOAC
2000, método 969.33). Las muestras se inyectaron en un
cromatégrafo de gases Varian, modelo 3380 CX equipado
con un automuestreador CP8400, detector de ionizacién de
flama y columna DB23 de 30 m con un d.i. de 0,25 mm.
Se utilizé al nitrégeno como gas acarreador a un flujo de
30 mL/min. Las temperaturas utilizadas fueron: columna
230 °C, inyector 150 °C, detector 300 °C. Para calcular
la concentracion de 4cidos grasos se utilizé como patrén
de referencia una mezcla de estdndares de dcidos grasos
con concentraciones conocidas y para el CLA el metil
éster del acido linoleico conjugado (Supelco® 37 FAME
Mix SIGMA). La integracion de los resultados se hizo
mediante el programa Star Chromatography Workstation
vs 6.3 Varian Associates, Inc. Los resultados se reportan
en por ciento del total de dcidos grasos (%TAG).

ANALISIS ESTADISTICO

Los datos se analizaron mediante un analisis de va-
rianza para un disefio completamente al azar, utilizando
el PROC GLM de SAS version 6.12 para Windows (SAS
System, USA) y contrastes ortogonales (P < 0,05) para
la comparacién de medias de las relaciones T1 (dieta
testigo) vs T2, T3, T4 (tratamientos que incluian aceite
de sardina); T2 (tratamiento que tenia AS pero no CLA)
vs T3, T4 (tratamientos que incluian AS y CLA); y T3
(tratamiento con AS mas 1%CLA) vs T4 (tratamiento
con AS mas 2% CLA.

RESULTADOS
ACEITES

En el aceite de soya utilizado en este estudio se detec-
taron AG a partir del miristico (C14:0). Los dcidos grasos
(AG) que predominaron en este aceite fueron el linoleico
(C18:2 n6), oleico (C18:1 n9), palmitico (C16:0) y el
alfa-linolénico (C18:3 n3) (53%, 22%, 11% y 7%, respec-
tivamente). En el aceite de sardina (AS) se detectaron AG
a partir del laurico (C12:0), siendo los més abundantes el
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palmitico, EPA, LA, oleico y el DHA (19%, 14%, 14%,
12% y 10%, respectivamente). La relacién n6:n3 en el
aceite de soya fue de 7:1, mientras que en el aceite de
sardina fue 0.54:1 (cuadro 1).

DIETAS

En la dieta T1 predominaron los dcidos grasos LA
(C18:2), oleico (C18:1), palmitico (C16:0) y ALA (C18:3);
en la T2 los dcidos miristico (C14:0), palmitico (C16:0),
palmitoleico (C16:1), EPA (C20:5 n3) y DHA (C22:6
n3); mientras que en las dos dietas restantes (T3 y T4),
que ademas del AS tenian CLA, predominaron los 4cidos
miristico, palmitoleico, estedrico, el CLA, EPA y DHA.
En las tres dietas que inclufan AS habia mas EPA (3.6-
3,9%) que DHA (0,43-0,51%) y la relacién n6:n3 fue de
1.3:1, mientras que en la testigo (T'1) fue de 9:1 (cuadro 3).

ACIDOS GRASOS EN EL HUEVO

Suplementar las dietas con solo AS supuso cambios
significativos en el contenido de AG en el huevo. En el
caso de los acidos grasos: palmitico (C16:0), palmitolei-
co (C16:1), oleico (C18:1), eicosapentaenoico (C20:5),
docosapentaenoico (C22:5 n3 DPA) y docosahexaenoico
(C22:6 n3 DHA) el incremento observado en la yema fue
significativo (P < 0,05), mientras que la concentracién del
estearico (C18:0), linoleico (C18:2 n6), alfa-linolénico
(C18:3n3) y araquidénico (C20:4 n6) se redujo significa-
tivamente en comparacién con T1 (cuadro 4). La relacién
n6:n3 disminuyd notablemente, pasando de 11:3 (en T1)
a 2:1 (en T2) (cuadro 5). Del total de los n3, mas del
80% estaba conformado por la suma de los dcidos grasos
EPA+DPA+DHA.

Sin embargo, cuando el CLA fue adicionado a las
dietas suplementadas con AS la presencia de los AGS
miristico (C14:0), palmitico (C16:0) y estedrico (C18:0)
en el huevo se incrementd significativamente (P < 0,05);
lo mismo que la del 4cido linoleico conjugado (CLA) y la
de los AGn3, EPA (C20:5), DPA (C22:5) y DHA (C22:6)
(P <0,05). La relacién n6:n3 se redujo aun mas con res-
pecto al grupo testigo, pasando de 11.3 (T1)a 1.4y 1.3
en los tratamientos con AS+CLA (cuadro 5).

La concentracién total de CLA en el huevo fue pro-
porcional a la cantidad de CLA adicionada en las dietas
(r = 0,986). Es decir, que el huevo del T3 presenté un
total de 3,3% de CLA, mientras que el huevo del T4 tuvo
5,5% del total de dcidos grasos. Aun cuando en las dietas
de ambos tratamientos la proporcién de los isémeros del
CLA, c9t11 y t10c12 era igual, en la yema predoming el
cis 9 trans 11 (cuadro 4).

En general, se observé que suplementar las dietas con
AS+CLA increment6 significativamente la cantidad de AGS
en el huevo y la de los AGn3, EPA, DPA y DHA, mientras
que la concentracién de los AGM se redujo notablemente
(P <0,05) (cuadro 5).



ACIDO LINOLEICO CONJUGADO, ACEITE DE SARDINA, HUEVO, ACIDOS GRASOS OMEGA TRES

Cuadro 4. Composicion de dcidos grasos en el huevo de gallinas alimentadas con dietas que incluyen aceite de pescado y dcido lino-

leico conjugado.

Egg fatty acid composition when laying hens diets were supplemented with sardine oil and conjugated linoleic acid.

Acidos grasos (% total de dcidos grasos)

CLA CLA
Cl4:0 Cl16:0 C18:.0 Cl16:1 Cl18:1 Ci182 Ci182 Cl182 Cl183 (C20:4 C20:5 (C22:5 (C22:5 C(C22:6
n6 co9,t11  tl10,cl1 n3 n6 n3 n6 n3 n3
Contraste 1
Tl vs 0,34 24,62 8,57 2,33 40,9 15,65 0,05 0,02 0,65 1,82 0,02 0,33 0,11 0,77
T2,T3,T4 0,59 30,31 16,43 1,97 29,57 8,63 2,02 0,96 0,34 0,55 0,53 0,05 0,97 3,92
Contraste 2
T2 vs 0,48 26,90 7,95 3,61 42,66 9,46 0,07 0,12 0,37 0,65 0,41 0,03 0,35 3,12
T3, T4 0,64 32,02 20,66 1,15 23,02 8,22 3,00 1,38 0,32 0,51 0,59 0,05 1,28 4,31
Contraste 3
T3 vs 0,68 3245 19,13 1,35 24,56 8,52 2,26 1,01 0,35 0,54 0,59 0,06 1,20 4,48
T4 0,60 31,59 22,20 0,95 21,48 7,92 3,74 1,74 0,30 0,47 0,59 0,05 1,36 4,15
ESM 0,01 0,08 0,09 0,02 0,16 0,05 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,06
P
Contraste 1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Contraste 2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000
Contraste 3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,794 0,174 0,000 0,001

T1-Dieta base (DB), T2-DB+2,5%AS, T3-DB+2,5%AS+1%CLA, T4-DB+2,5%AS+2%CLA.

AS-aceite de sardina, CLA- 4cido linoleico conjugado.

Cuadro 5. Total de 4cidos grasos en el huevo de gallinas alimentadas con dietas que incluyen aceite de pescado y dcido linoleico

conjugado.

Egg fatty acid composition when laying hens diets were supplemented with sardine oil and conjugated linoleic acid.

Total Total Total Total Total Total Relacion
AGS AGM AGPI CLA n6 n3 n6:n3
Contraste 1
T1 vs 33,53 43,23 19,42 0,07 17,81 1,55 11,18
T2,T3,T4 47,33 31,54 17,97 2,98 9,23 5,76 1,70
Contraste 2
T2 vs 35,34 46,27 14,59 0,19 10,14 4,26 2,41
T3, T4 53,33 24,17 19,65 4,37 8,78 6,51 1,35
Contraste 3
T3 vs 52,26 25,91 19,0 3,28 9,11 6,61 1,38
T4 54,39 2243 20,31 5,47 8,44 6,40 1,32
ESM 0,10 0,17 0,08 0,01 0,05 0,07 0,11
P
Contraste 1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Contraste 2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Contraste 3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,034 0,711

T1-Dieta base (DB), T2-DB + 2,5% AS, T3-DB + 2,5% AS + 1% CLA, T4-DB + 2,5% AS + 2% CLA.
AS-aceite de sardina, CLA-4cido linoleico conjugado.
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En el huevo, de los cuatro tratamientos no se detectd
ninguno de los siguientes AGS: butirico (C4:0), caproico
(C6:0), caprilico (C8:0), caprico (C10:0), undecanoico
(C11:0), laurico (C12:0), tridecanoico (C13:0), heneico-
saenoico (C21:0), behénico (C22:0), tricosanoico (C23:0) y
lignocérico (C24:0). De igual manera no se detectaron los
siguientes AGM.: erticico (C22:1), cis-13,16-docosadienoico
(22:2) y nervénico (C24:1).

Otros se detectaron en concentraciones menores al 1% del
total de dcidos grasos. Este fue el caso de los AG: miristico
(C14:0), pentadecanoico (C15:1), cis10-pentadecenoico
(C15:1), palmitelaidico (C16:1), heptadecanoico (C17:0),
cis10-heptadecanoico (C17:1), elaidico (C18:1), linolelai-
dico (C18:2), gama-linolénico (C18:3n6), alfa-linolénico
(C18:3n3), araquidico (C20:0), eicosenoico (C20:1), cis
11,14 eicosadienoico (C20:2), cis 11,14,17 eicosatrienoico
(C20:3), cis 8,11,14 eicatrienoico (C20:3), eicosapentae-
noico (C20:5 n3) y docosapentaenoico (C22:5 n6).

VARIABLES PRODUCTIVAS

La suplementacién de las dietas Gnicamente con
el aceite de sardina no afectd las variables productivas
(P> 0,05) (cuadro 6). El color de la yema, lo mismo que
las Unidades Haugh se vieron favorecidos (P < 0,05) por
la adicion de AS en la dieta. Sin embargo, cuando el AS
se suministré junto con el CLA, cambios significativos
fueron observados tanto en las variables productivas como
en la calidad fisica del huevo (P < 0,05). Por un lado, la

produccidn, peso y masa del huevo fueron mds bajas cuando
se adicion6 1% de CLA a dietas suplementadas con AS,
que cuando se incorpord 2% de CLA (P < 0,05). La mejor
conversion alimenticia se present6 en las aves alimentadas
con dietas que contenian AS+2% CLA (P < 0,05). Las
Unidades Haugh se vieron afectadas en forma negativa al
suplementar las dietas con AS+CLA. El color de la yema
disminuyé cuando el CLA fue adicionado a las dietas
suplementadas con AS (P < 0,05).

DISCUSION
ACIDOS GRASOS EN ACEITES, DIETA'Y HUEVO

La mayor concentracién de EPA que DHA encontrada
en el aceite de sardina utilizado en este estudio concuerda
con lo sefalado por Cachaldora y col (2006), en el sentido
de que los aceites de sardina tienen mds EPA (21%) que
DHA (7%); mientras que en los aceites de attin sucede lo
inverso (EPA 8% y DHA 21%). Sin embargo, contrario
a lo observado en el aceite y las dietas, en la yema hubo
una mayor deposicién de DHA que de EPA. Esto pudiera
estar relacionado con la mayor eficiencia de retencion del
DHA en los tejidos (Alvarez y col 2004) y con la mayor
preferencia que los tejidos tienen por el DHA (Gonzalez-
Esquerra y Leeson 2001). A partir del EPA se forma una
amplia variedad de compuestos biologicamente activos
conocidos como eicosanoides (prostaglandinas y leu-
cotrienos), que son potentes reguladores de la actividad

Cuadro 6. Variables obtenidas en gallinas alimentadas con dietas suplementadas con aceite de sardina y dcido linoleico conjugado.
Productive parameters of laying hens fed with diets supplemented with sardine oil and conjugated linoleic acid.

Consumo de Produccion de Peso de Masa de ., .
. Conversion Unidades Color
alimento huevo huevo huevo alimenticia® Hauch ema
(g/ave/dia) (%) (© (@ & Y
Contraste
T1 vs 114,95 83,70 67,25 56,45 2,07 74,5 8,74
T2,T3,T4 114,10 82,20 69,22 56,73 2,03 83,05 9,07
Contraste
T2 vs 117,90 81,45 70,45 56,95 2,11 85,72 9,60
T3, T4 112,20 82,58 68,60 56,62 1,99 81,72 8,81
Contraste
T3 vs 112,80 78,80 67,10 53,45 2,12 81,36 9,08
T4 111,60 86,35 70,10 59,80 1,85 80,91 8,54
ESM 1,50 1,61 0,55 1,28 0,04 1,24 0,11
P
Contraste 1 0,641 0,424 0,004 0,846 0,413 0,000 0,007
Contraste 2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,009 0,000
Contraste 3 0,591 0,001 0,000 0,001 0,000 0,683 0,000

T1-Dieta base (DB), T2-DB + 2,5% AS, T3-DB + 2,5% AS + 1% CLA, T4-DB + 2,5% AS + 2% CLA.
* kg alimento:kg de huevo.
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bioldgica; este dcido graso puede ser elongado a DPA
(C22:5 n3) y luego convertido a DHA (C22:6). Aunque el
DHA no posee la capacidad de dar origen a eicosanoides,
puede ser retroconvertido a EPA; siendo su aspecto mas
significativo ser componente estructural de las membra-
nas celulares del sistema nervioso y de la retina. En estas
membranas puede constituir aproximadamente el 60% de
los AGPI presentes y es tal su importancia que algunas
investigaciones sefialan que una deficiencia de este dcido
graso puede dar origen a algunas anormalidades funcio-
nales (Rice 1999).

La reduccién de la relacién n6:n3 en el huevo, cuando
las dietas fueron suplementadas con AS y CLA, es un
aspecto muy importante ya que, como se sabe, dos de los
grupos mds importantes de los 4cidos grasos poliinsaturados
(AGPI) son los n6 y los n3. Estos afectan el metabolismo
de los eicosanoides, la expresion génica y la comunicacién
intercelular y no son interconvertibles en el cuerpo humano.
Metabdlica y funcionalmente son distintos y en muchos
de los casos tienen efectos fisioldgicos opuestos. Por tal
motivo mantener un balance adecuado n6:n3 es de gran
importancia. En este aspecto, se considera que una dieta
tipica occidental estd desbalanceada (10:1), ya que tiene
altos niveles de n6 y bajos de n3, lo cual se ha asociado
con un aumento en el riesgo de padecer enfermedades
cardiovasculares, ciertos tipos de canceres, etc. (Gebauer
y col 2006). La relacién n6:n3 recomendada en una dieta
habitual va de 1:1 a 4:1 (Yannakopoulos 2007).

Por otra parte, adicionar 2% de CLA a dietas suple-
mentadas con 2,5% de AS resulté en una reduccién de
aproximadamente 50% del total de los AGM en el huevo,
los cuales fueron reemplazados por AGS. Estos resultados
concuerdan con lo reportado por Cherian y col (2002)
cuando suministraron 2% de CLA + 3% de aceite de men-
haden en la dieta de las aves. Alvarez y col (2004) también
hallaron un efecto notable en el perfil de 4cidos grasos en
el huevo cuando suministraron en forma combinada aceite
de pescado (0%, 1,4%, 2%) y CLA (1%, 3%, 5%) en la
dieta de las aves. Ellos observaron un incremento lineal
de los AGS: C14:0, C16:0y C18:0 y un decremento lineal
de C16:1, C18:1 y C18:2.

La explicacién a esto radica en el hecho de que la
enzima delta 9-desaturasa es la responsable de convertir
los dcidos palmitico (C16:0) a palmitoleico (C16:1n9) y el
estedrico (C18:0) a 4cido oleico (C18:1n9); sin embargo,
el CLA ejerce un efecto inhibitorio sobre esta desaturasa,
lo cual ocasioné una reduccion en la concentracién de los
AGM y una acumulacién de AGS en el huevo (Cherian y
col 2002, Alvarez y col 2004, Huang y col 2008).

Algunos autores han observado que en los lipidos del
suero, el CLA incrementa la concentracidn de los acidos
estedrico, docosatetraenoico y docosapentaenoico, y reduce
la del palmitoleico, oleico y di-homo-gamma-linolénico. Al
ser el CLA facilmente incorporado en los fosfolipidos de
la membrana celular la sintesis del AA es afectada ya que
este dcido graso es reemplazado por el CLA en la misma.

Por lo tanto, la sintesis de eicosanoides a partir del AA
se reduce al igual que la actividad de las enzimas delta-6,
delta-9 y se presenta un incremento en la actividad de la
delta-5 desaturasa (Huang y col 2008).

Se cree que suplementar la dieta de las aves con CLA
junto con otra fuente de dcidos grasos como el oleico,
linoleico o linolénico revierte estos efectos negativos (Kim
y col 2007). Cuando Alvarez y col (2005) suplementaron la
dieta para las aves con 2% CLA y 3% de aceite de girasol,
observaron un aumento en la concentraciéon de AGM y la
disminucion de CLA en el huevo.

El que 1a concentracién de los AGn3: EPA, DPA y DHA
en el huevo fuese superior cuando las dietas fueron suple-
mentadas con AS+CLA concuerda con las observaciones
de otros autores en el sentido de que el CLA mejora la
sintesis y deposicién de los AGn3 (Du y col 2000, Cherian
y col 2002, Raes y col 2002). Emken (1984) menciona
que los acidos grasos 18:1 cis y trans reducen la sintesis
de 20:4 y aceleran la sintesis de 20:5 n3 y 20:3 n9.

Por otra parte, fue interesante observar que la concen-
tracion de los isdmeros de CLA encontrados en el huevo no
fue un reflejo de las proporciones de estos en la dieta. La
proporcién de los isdmeros ¢9, t11 y t10, c12 en las dietas
fue casi igual (50% y 50%), sin embargo, en el huevo estas
proporciones difirieron notablemente. Esto concuerda con
lo sefialado por otros autores (Chamruspollert y Sell 1999,
Shang y col 2004) quienes encontraron que c9, t11 es el
principal isémero que se deposita en yema, constituyendo
aproximadamente 50 a 65% del total de CLA en el huevo.

Larazén por la cual este isomero se deposita en mayor
concentracion en el huevo no es muy clara adn, sin embargo
se sabe que algunos isdmeros son mejor metabolizados que
otros (Shang y col 2004), y que la forma trans de los AG
es termodindmicamente m4s estable que la configuracién
cis, por lo tanto son menos reactivos quimicamente (Sadler
y Watford 1999).

Estudios in vitro e in vivo han mostrado que el CLA tiene
un efecto antioxidante, mds potente que el alfa-tocoferol y
el beta-caroteno (Huang 2008), atribuyéndose esta accién
al isémero t10, c12 (Leung y Liu 2000). Es posible que
con ello se favoreciera el incremento de n3 observado en
el huevo, cuando las dietas fueron suplementadas con AS y
CLA. Sin embargo, en esta drea falta mucho por estudiar,
pues los mecanismos y efectos no son muy claros adn.

En general, un huevo estidndar contiene aproximada-
mente 106 mg de AGn3 (1,3% TAG) en 100 g de huevo
completo, de los cuales 48 mg son de ALA (0,6% TAG) y
58 mg de DHA (0,73% TAG); las concentraciones de CLA
en el mismo se sitiian en niveles no detectables'. La ingesta
diaria recomendada de EPA+DHA es de 300 a 500 mg/d,
parael ALA es de 800 a 1.100 mg/; y en el caso del CLA,
se considera que 3 g/d son necesarios para poder observar
efectos benéficos en la salud (Kris-Etherton y col 2002,
Aydin 2005). Por lo tanto, las concentraciones de AGn3

' www.aeb.org
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y de CLA en el huevo alcanzadas en el presente estudio,
al suplementar la dieta de las aves con aceite de sardina y
CLA, son superiores a un huevo convencional.

VARIABLES PRODUCTIVAS

Diversos autores sefialan que al suplementar las dietas
para gallinas ponedoras con aceite de pescado, variables
como la produccidon y peso del huevo se ven disminuidas.
En el presente estudio, con la adicién de 2,5% de AS en
la dieta no se observaron tales efectos. Esto concuerda
con lo informado por Cornejo y col (2008) y Cherian y
col (2007) quienes tampoco encontraron cambios en las
variables productivas al incorporar 6% de AP en el primer
caso; asi como 0,25% y 0,5% de AP en el segundo caso.
Asimismo, Cachaldora y col (2006, 2008) no encontraron
efecto alguno sobre el peso del huevo al suplementar la
dieta de las aves con diferentes tipos de aceites de pescado
y diferentes niveles de inclusién del mismo (1,5%, 3%,
4,5% y 6,0%).

Sin embargo, seria conveniente prolongar el tiempo
de experimentacion para poder determinar los efectos
a largo plazo, ya que autores como Hargis y col (1991)
observaron efectos negativos en las aves al suplementar la
dieta de las aves con aceite de pescado por periodos largos.
Otros han observado una disminucién en la produccién
y peso del huevo, atribuyendo tal comportamiento al
efecto reductor de los AGn3 sobre la cantidad de lipidos
y estradiol en suero (lo que limitaria la disponibilidad de
lipidos para la formacién de yema) (Gonzélez-Esquerra
y Leeson, 2001, Cachaldora y col 2006). Es posible que
otros factores también pudieran estar influyendo en ello,
ya que la disminucion en el peso del huevo también fue
observada por Herber y Van Elswyk (1996) al adicionar una
microalga marina con alto contenido de DHA en la dieta
de las aves; y por otros investigadores cuando utilizaron
sebo (5 a 7%), como tnica fuente de grasa en dietas para
gallinas ponedoras (Watkins y Elkin 1992, Grobas y col
2001, Gonzalez-Muiioz y col 2009).

Por otra parte, los resultados obtenidos en este es-
tudio al suplementar la dieta con AS + CLA difieren de
los observados por Alvarez y col (2004), quienes en su
estudio no encontraron efecto alguno sobre las variables
productivas de las aves y color de la yema al suplementar
la dieta con aceite de pescado (1,4% y 2%) y CLA (1,3
y 5%). En nuestro estudio el incremento en el color de la
yema en los tratamientos donde la dieta se suplement6 con
AS pudo deberse a la presencia de pigmentos presentes
en el aceite. Sin embargo, la reduccién en el color de la
yema observada en los tratamientos T3 y T4, donde las
dietas se suplementaron con CLA, fue observada también
por Aydin y col (2001).

Por dltimo, es importante sefialar que suplementar la
dieta de las aves con CLA implicard un incremento en los
costos de alimentacion y por consecuencia en el huevo, ya
que actualmente el kg de CLA (Lutrell Pure granulado)
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tiene un costo de $ 12 USD/kg (comunicacién personal).
Por lo tanto, habrd que tomar en cuenta este aspecto al
momento de formular las raciones.

Se concluye que suplementar la dieta con AS incrementa
la concentracion de los dcidos grasos omega 3 EPA, DPA
y DHA en el huevo, pero adicionar CLA a estas dietas
favorece aun mds la deposicién de estos dcidos grasos
en el mismo. Aun cuando la concentraciéon de AGS en el
huevo aumenta con la inclusion de CLA en las dietas de
las gallinas, la relacién n6:n3 se reduce, constituyendo
por tanto una alternativa para hacer llegar al consumidor
estos compuestos bioactivos.

RESUMEN

Actualmente el consumo regular de 4cidos grasos omega 3 (C18:3 ALA,
C20:5 EPA, C22:6 DHA) y de 4cido linoleico conjugado (C18:2 CLA) es
recomendado debido a la importancia que estos compuestos bioactivos
tienen en la prevencion y control de enfermedades cardiovasculares,
diabetes y diferentes tipos de céncer. El objetivo de este estudio fue
determinar el efecto sobre la composicién en dcidos grasos del huevo
cuando la dieta de las gallinas es suplementada con aceite de sardina
y CLA. 240 gallinas Bovans White fueron distribuidas aleatoriamente
en cuatro tratamientos con cinco réplicas de 12 aves cada una. Los
tratamientos fueron: testigo (T1) con una dieta basal, la misma que T1
mas 2,5% de aceite de sardina (T2), la misma que T2 pero adicionando
1%y 2% de CLA (T3 y T4 respectivamente). El ensayo experimental
tuvo una duracién de cuatro semanas. Al final de este periodo, 50 huevos
de cada tratamiento fueron tomados para realizar la determinacién de
dcidos grasos por cromatografia de gases. Con respecto al tratamiento
testigo, los resultados mostraron un incremento en la concentracién total
de 4cidos grasos omega 3 (1,6% vs 6,0% del total de 4cidos grasos) y
de CLA (0,7% vs 3-5% del total de 4cidos grasos) en el huevo de los
tratamientos T3, T4 y T5 en conjunto, y una relaciéon n6:n3 de 11:1 vs
1.3:1 (P <0,05). Se concluye, que al suplementar la dieta de las gallinas
ponedoras con aceite de sardina y dcido linoleico conjugado se obtendran
huevos con doble valor agregado.
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