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Resumen

El consumo de acidos grasos poliinsaturados (AGPI) de la serie n-3 (acido eicosapentaenoico
(EPA) y acido docosahexaenoico (DHA)), han demostrado reducir el riesgo de morbi-
mortalidad cardiovascular. Objetivo: Demostrar incorporaciéon de los AGPI (n-3) a los
fosfolipidos de la yema de huevo al enriquecer la dieta de gallinas ponedoras con dichos
suplementos, aportando un valor agregado a los huevos, alimento de alto valor biologico,
versatil y excelente relacion calidad-precio. Metodologia: alimentacion inicial de 6 gallinas
ponedoras con alimento comercial (ponarina) y posterior asociacion de aceite de pescado. Se
realizo separacion de lipidos totales de la yema de huevo (método de Folch), extraccion de
la fase cloroférmica, rotoevaporacion y metilacion de acidos grasos (AG) de los fosfolipidos
e identificacion por cromatografia de gases. Resultados y conclusiones: Aumento de EPA
(33 veces) y DHA (4,76 veces) demostro la incorporacion de la serie n — 3 en los fosfolipidos
de yema de huevo. Hubo disminucién de los productos de la serie n-6 y aumento de su
precursor, acido linoleico ademas del aumento del precursor de la serie n-3, acido linolénico.
Las gallinas no presentaron efectos secundarios deletéreos observables, y se aprecidé un
aumento del peso de los huevos en 12,62%.
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Abstract

Consumption of polyunsaturated fatty acids (PUFA) of the n-3 series (eicosapentaenoic acid
(EPA) and docosahexaenoic acid (DHA)) has shown to reduce the risk of cardiovascular
morbi-mortality. Objective: demonstrate incorporation of PUFA (n-3) into the phospholipids
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of egg yolk when laying hens food is enriched with such supplements, providing added
value to eggs. Eggs are versatile, of high biological value, and excellent value-price food.
Methodology: Initial feeding of 6 laying hens with commercial food (ponarina) and
subsequent association of fish oil. Separation of total lipids of egg yolk (Folch method),
extraction of the chloroform phase, rotoevaporation and methylation of fatty acid (FA)
of the phospholipids and identification by gas chromatography was conducted. Results
and conclusions: Increase of EPA (33 times) and DHA (4.76 times) demonstrated the
incorporation of n-3 series FA in phospholipids of egg yolk. Declining n-6 series products
and increased precursor (linoleic acid) in addition to increased precursor of the n-3 (linolenic
acid) was observed. Chickens showed no observable deleterious side-effects. Additionally,
eggs’ weight increased 12.62%.

Keywords: Eggs, polyunsaturated fatty acids, EPA, DHA, added value.

Introduccion

En la era moderna, el hombre se ha convertido en mas sedentario gracias a las nuevas
tecnologias y ha modificado su alimentacion, de una dieta mas sana, rica en alimentos de
origen natural como la carne magra, asi como, pescado y vegetales (fuentes de acidos grasos
n-3), auna comida con un mayor consumo de colorantes, aceites saturados, acidos grasos (AG)
n-6 y trans, ademas de reducir la ingesta de alimentos ricos en n-3.Estudios epidemioldgicos
y experimentales han demostrado que los acidos grasos poliinsaturados (AGPI), tipo acido
eicosapentaenoico (EPA) y 4cido docosahexaenoico (DHA), tienen efectos beneficiosos en
la prevencion de enfermedades cardiovasculares (Nordoy et al. 1999), de arritmias fatales
(Leaf et al. 1999) y en la disminucion del riesgo de muerte stbita (Harris et al. 2004),
Ademas, disminuyen los triglicéridos séricos y la agregacion plaquetaria, y tienen efecto
hipotensor e antiinflamatorio (Massaro et al. 2008). A nivel celular y bioquimico tenemos
que el DHA activa la expresion de Cu/Zn superdxido dismutasa y el AA activa el Mn
superoxido dismutasa (Phylactos ez al. 1994; Hesketh et al. 1998).

El huevo es un alimento de gran valor nutritivo, rico en proteinas de alto valor bioldgico
(Champe et al. 2008), de facil distribucion y bajo costo, esto lo convierte en un excelente
vehiculo para la administracion de AG n-3 a la poblaciéon. Debido a la importancia de los
AG n-3 en la nutriciéon humana, se planted su incorporacion a través de la administracion de
AG n-3 al alimento de gallinas ponedoras con la finalidad de otorgarle un valor agregado a
dichos huevos. Esto crearia, un método alternativo para el aporte de n-3 mejorando la dieta

y salud del ser humano.

Objetivos
Demostrar la incorporacion de los acidos grasos n-3 en los fosfolipidos de las yemas de
huevo de gallinas ponedoras posterior a la suplementacion del alimento con estos acidos

grasos.

Diseno experimental
Todos los analisis de laboratorio se llevaron a cabo en la Seccion de Lipidologia del Instituto

de Medicina Experimental de la Universidad Central de Venezuela.

PREPARACION DE LOS ANIMALES
Se alimentaron 6 gallinas ponedoras con 1 Kg diario de alimento para aves (ponarina)

colocado en un recipiente, siguiendo el siguiente esquema:
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Las gallinas ponedoras fueron alimentadas con su dieta habitual (ponarina) por un periodo
de 15 dias, antes del inicio del experimento (T ). El contenido total de grasa en el alimento
era del 4%. Luego se suplementd dicha dieta, con 6% de aceite de pescado (20 ml) para un
total de 10% de grasa suministrada. Esta suplementacion se continué por un periodo de 15
dias (T1).

SEPARACION DE LIPIDOS TOTALES POR FOLCH
El reactivo de Folch se usa para separar los lipidos de cualquier tejido o muestra de alimento.
Consiste en una mezcla de Cloroformo (CHCL,) y Metanol (CH,OH) en una relacion 2:1 v/v

y BHT (Butilato Hidroxitolueno) como antioxidante.

Se evaluo el peso de los huevos y yemas y se determind el contenido de lipidos totales y
su perfil en acidos grasos Se procedio a analizar los lipidos totales contenidos en la fase
cloroformica del reactivo de Folch, tanto en la albumina como en la yema de los seis huevos,

en los tiempos T, T .

Los fosfolipidos se separaron utilizando cromatografia en capa fina, los acidos grasos de los
fosfolipidos fueron metilados y luego identificados y cuantificados utilizando cromatografia

de gases.

Resultados

Se demostro la incorporacion de acidos grasos n-3 en los fosfolipidos de la yema de huevo
(ver tabla 1): Incrementaron: 0,021% a 0,7% EPA y 0.88 % a 4.91% DHA respectivamente,
acido alfalinolenico 0,33% a 0,90%, Acido linoleico 11,85% a 18,44 %. Disminuyeron
acido Y linolénico (AYLN) 0,13% a 0,07%, acido eicosatrienoico (ETE) 0,16% a 0,08%,
acido araquidonico (AA) 2,15% a 0,68%.

Tabla 1. Magnitud de los cambios antes y después de la administracion de aceite de pesca-

do.
Acido graso Huevo control Huevo post Magnitud
T0 aceite de pescado de aumento
(%) T1 o disminucion
(%) (ntiimero de veces)
Acido . linolénico 0,33 0,9 +2,73
(ALN)
Acido eicosapentaenoico 0,021 0,7 +33,33
(EPA)
Acido docosahexaecoico 0,88 4,19 +4,76
(DHA)
Acido linoleico 11,85 18,44 +1,56
(AL)
Acido Y linolénico 0,13 0,07 -1,86
(AYLN)
Acido eicosatrienoico 0,16 0,08 -2
(ETE)
Acido araquidénico 2,15 0,68 -3,16
(AA)
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Analisis de resultados

Se observo un aumento importante del acido alfa linolénico (precursor de la serie n-3) y de
los productos finales de la sintesis de la serie n-3 (EPA y DHA) en los fosfolipidos de la
yema de huevo de gallinas alimentadas con aceite de pescado. Los productos de la sintesis
de la serie n-6 (gamma linolénico, eicosatrienoico y acido araquidonico) disminuyeron en
cantidad, mientras que el acido linoleico aumento. La disminucion de un AG tan importante
como el acido araquidonico, plantea una reflexion en cuanto a que las dosis de aceite de
pescado, pudieran reducirse, para evitar niveles muy bajos de AA. Por otro lado, el descenso
de la concentracion de AA, pudiera reducir manifestaciones inflamatorias. La disminucion
de la serie n-6 se explica al enriquecimiento de la dieta con aceite de pescado (serie n-3),
debido a un desplazamiento de los acidos grasos n-6 que estaban esterificados a fosfolipidos,
triglicéridos y esteres de colesterol, por 4acidos grasos n-3. El analisis de la albumina arrojo
como dato interesante, que previo a la administracion de aceite de pescado, existian pequefas
cantidades de grasa, que probablemente eran acidos grasos libres, que eran transportados por
la albimina. Los cambios en la composicion de AG en la albumina son semejantes a los que
ocurren en la yema de en los huevos suplementados. Se evidencié un aumento del peso de

los huevos después de la suplementacion, de aproximadamente 12,62%. (Grafico 1).
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Grafico 1. Peso de huevos enteros.

Conclusiones

Se demostrd en la yema de huevo, la incorporacion los acidos grasos de la serie n-3
provenientes de la dieta de las gallinas ponedoras. El acido graso que principalmente se
incorpora en la yema de huevo es el acido eicosapentaenoico (EPA), y en segundo lugar el
acido docosahexaenoico (DHA). La incorporacion de los AG n-3 conlleva a una disminucion
importante de los AG de la serie n-6 entre ellos el acido araquidonico. La cantidad de aceite
de pescado en las dosis utilizadas es suficiente para producir cambios importantes a corto
plazo, sirviendo de referencia para futuros trabajos donde se pudieran utilizar cantidades
menores. Con las cantidades de aceite de pescado y tiempo de administracion, no se vieron
efectos secundarios en los animales. Hasta donde tenemos conocimiento, en la literatura el
enriquecimiento de los alimentos con omega3 se hace a expensas de precursores como el
acido alfa linolénico y no con EPA y/o DHA.
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