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Resumen

Debido al incremento del consumo per cdpita de huevo a nivel mundial, a su alto valor nutricional y a
su gran accesibilidad es un alimento que se mantiene en estudio para buscar ofrecer un producto aun
mejor. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de antioxidantes naturales en dietas ricas con
omega 3 en la productividad y calidad del huevo de gallinas ponedoras Hy-Line® Brown de 67 semanas
de edad. Un total de 250 gallinas ponedoras Hy-Line® Brown se distribuyeron aleatoriamente en cinco
tratamientos, 10 repeticiones y cinco aves por repeticién. Los tratamientos dietéticos consistieron en
una dieta control con omega 3 (DC), DC+1.75 g de achiote (DCA), DC+300 mg/kg de vitamina E (DCVE),
DC+0.2 mg/kg de Se (DCSe) y DC+1.75 g de achiote+300 mg/kg de vitamina E+0.20 mg/kg (DCT). Las
dietas experimentales no cambiaron la productividad y la calidad externa e interna del huevo, excepto
el porcentaje de huevos sucios que se redujo con el uso del achiote (P < 0.05). Sin embargo, la dietas
rica en vitamina E incrementé el porcentaje de omega 3 y omega 6 con relacién al tratamiento control
y redujo la relacion omega 6: omega 3 en comparacién con los otros tratamientos. Se recomienda usar
vitamina E adicional en dietas ricas en omega 3 para estabilizar las cadenas poliinsaturadas y disminuir

la rancidez oxidativa en el huevo de gallinas ponedoras.

Palabras clave: Acidos grasos, antioxidantes, Omega 3, proceso oxidativo, produccién de

huevo, tocoferoles.



Abstract
Due to the increase in per capita egg consumption worldwide, its high nutritional value and its great
accessibility, it is a food that continues to be studied in order to offer an even better product. The
objective of this study was to evaluate the effect of natural antioxidants in omega 3 rich diets on the
productivity and egg quality of 67-week-old Hy-Line® Brown laying hens. A total of 250 Hy-Line® Brown
laying hens were randomly distributed into five treatments, 10 replicates and five birds per replicate.
Dietary treatments consisted of a control diet with omega 3 (DC), DC+1.75 g annatto (DCA) , DC+300
mg/kg vitamin E (DCVE), DC+0.2 mg/kg Se (DCSe) and DC+1.75 g annatto+300 mg/kg vitamin E+0.20
mg/kg (DCT). The experimental diets did not change productivity and external and internal egg quality,
except for the percentage of dirty eggs which was reduced with the use of annatto (P <0.05). However,
the vitamin E-rich diet increased the percentage of omega 3 and omega 6 relative to the control
treatment and reduced the omega 6:0mega 3 ratio compared to the other treatments. The use of
additional vitamin E in omega 3 rich diets is recommended to stabilize polyunsaturated chains and

decrease oxidative rancidity in laying hen eggs.

Keywords: Antioxidants, egg production, fatty acids, Omega 3, oxidative process,

tocopherols.



Introduccién

La industria avicola actualmente presenta un incremento de producciéon y consumo
considerable, esto debido al crecimiento demogréfico, la urbanizacion y el aumento de los ingresos
en los paises en desarrollo. Dentro de los productos avicolas se encuentra el huevo de gallina (Gallus
domesticus), siendo este uno de los productos avicolas mas comerciado y consumido alrededor del
mundo, siendo asi que solo en 2011 se registrd un consumo de 300 huevos per cdpita solo en
Centroamérica (FAO 2015). El huevo es considerado un alimento completo, puesto que, ademas es
considerado una de las proteinas animal de menor costo, lo que lo hace de gran accesibilidad a todos,
también es uno de los alimentos con menos restriccion religiosa, cultural o demds (FAO [consultado

2021]).

Debido al incremento de la poblacidn mundial que consume estos productos se ha buscado
mejorar el valor nutricional del mismo y lograr proporcionar una mejor alimentacién a personas de
bajos recursos y de esta forma suplir necesidades nutricionales en la poblacidon. Entre los aportes del
huevo se encuentran la proteina, vitaminas y minerales de gran importancia para los consumidores. Y
dentro de las mejoras nutricionales realizadas a los huevos mediante la dieta de las gallinas ponedoras
estd el enriquecimiento con omega 3, aportando asi un acido graso de gran importancia para humano,
ya que forma parte de procesos fundamentales como las funciones cognitivas (Elmadfa y Kornsteiner
2009a). Debido a los grandes beneficios cardioprotectores que presenta el consumo de acidos grasos
poliinsaturados (AGPIs) (EImadfa y Kornsteiner 2009b), se busca mantener la composicién nutritiva

encontrada en la yema de huevo.

Se conoce que los acidos grasos poliinsaturados (AGPI) como el omega 3 son propenso a la
oxidacion debido a sus cadenas largas. Estos procesos oxidativos provocan que se generen radicales
libres, los cuales en niveles altos pueden llegar a ser téxicos para el consumo humano. Entre estas
sustancias toxicas se encuentran el malonaldehido (MA), por tal razén se busca que mediante

antioxidantes estas reacciones se estabilicen y no permita que se generen sustancias toxicas que



podrian incluso afectar las células del organismo (Ren et al. 2013). Todos estos procesos provocan que

se pierda calidad del huevo, lo que afecta el sabor, textura y color de yema (Mierlita 2019).

En la busqueda de prevenir este proceso oxidativo se agregan antioxidantes a la dieta de las
gallinas ponedoras, que a su vez ayudan en el proceso realizado por el glutatidon peroxidasa (GSH-Px)
qgue funciona para desintoxicar (Ren et al. 2013). La vitamina E funciona en las dietas de gallinas
ponedoras con dietas enriquecidas en omega 3, debido a sus propiedades estabilizantes, puesto que
estas incrementan la GSH-Px, por lo cual, ayuda en el proceso desintoxicante provocado por los
radicales libres. La vitamina E también aumenta el contenido de retinol, lo que a su vez es considerado

un anti radicales libres, estabilizando la calidad del huevo (Zdunczyk et al. 2013).

Por su lado, el selenio cuenta con un precursor del GSH-Px encargado de desintoxicar
eliminando los radicales libres llamado selenometionina, que forma parte importante de las
selenoproteinas, por lo cual el trabajo en conjunto de la Vitamina E con el selenio, es un gran
antioxidante y estabilizador de los AGPIs encontrados en el huevo (Ren et al. 2013). Ademas, se cuenta
con la adicién de achiote (Bixa orellana) que es una planta rica en compuestos fendlicos, que poseen
propiedades antioxidantes, ya que han sido sugeridas con un efecto positivo en el alivio del estrés
oxidativo y la prevencion de enfermedades mediadas por los radicales libres. Ademas de poseer
grandes propiedades antioxidantes también cuenta con propiedades antimicrobianas y también
siendo una gran fuente de Vitamina E, lo que reduce los radicales libres y estabiliza los acidos grasos
presentes en la yema (Mohammed et al. 2018). Este estudio tuvo como objetivos evaluar el efecto de
aditivos naturales en dietas ricas con omega 3 en el desempefio productivo de gallinas ponedoras Hy-
Line® Brown; determinar el efecto de aditivos naturales en dietas ricas con omega 3 en la calidad del
huevo de gallinas ponedoras Hy-Line® Brown y Evaluar el efecto de aditivos naturales en dietas ricas

con omega 3 en el perfil de acidos grasos de gallinas ponedoras Hy-Line® Brown.



Materiales y métodos

Ubicacion Experimental

Este estudio se realizd en el Centro de Investigacién y Ensefianza Avicola de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, ubicado en el Valle de Yegliare, municipio de San Antonio de Oriente,
departamento Francisco Morazdn, a 32 km de Tegucigalpa, Honduras. La unidad experimental tiene

una altura de 800 msnm y una temperatura promedio de 26 °C.

Animales, Disefio Experimental y Tratamientos

Un total de 250 gallinas ponedoras Hy-Line® Brown de 67 semanas de edad se distribuyeron
segun un disefio totalmente aleatorizado durante nueve semanas, con cinco tratamientos, 10
repeticiones por tratamiento y cinco aves por jaula. Los tratamientos dietéticos consistieron en una
dieta control con omega 3 (DC), DC+1.75 g de achiote ( DCA), DC+300 mg/kg de vitamina E (DCVE),
DC+0.2 mg/kg de Se (DCSe) y DC+1.75 g de achiote+300 mg/kg de vitamina E+0.20 mg/kg de Se (DCT).

Las dietas se formularon segln requerimientos nutricionales de la linea en estudio (Cuadro 1).



Cuadro 1

Ingredientes y aportes nutricionales de las dietas utilizadas.

Omega 3 + Omega 3 + Omega 3 +
Ingredientes Omega 3 - . Omega 3 + Se achiote +
achiote vit E .
Vit E + Se
Harina de maiz 69.42 69.42 69.42 69.42 69.42
Harina de soya 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50
Aceite de palma 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27
Semilla de lino 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Premezcla
Vit+Min'® 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Sal comun 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Colina 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Biofos® 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15
Carbonato de 3.99 3.99 3.99 3.99 3.99
calcio fino
Carl:')onato de 7.41 7.41 7.41 7.41 7.41
calcio grueso
Mycofix plus 5.0® 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Enzimas 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
DL-metionina 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
L-lisina 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22
L-treonina 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Achiote 0.00 1.75 0.00 0.00 1.75
Vitamina E 0.00 0.00 300 mg/kg 0.00 300 mg/kg
Selenio 0.00 0.00 0.00 0.2 mg/kg 0.2 mg/kg
Composicion proximal
EM, kcal/kg 2800 2800 2800 2800 2800
PC, % 14.22 14.22 14.22 14.22 14.22
P disponible, % 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Ca, % 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40
Lisina, % 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
Met+Cyst, % 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63
Treonina, % 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49
Triptéfano, % 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Valina, % 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56
Isoleucina, % 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47

Condiciones Experimentales

10

Las gallinas ponedoras se alojaron en un galpdn comercial de 400 m?, en jaulas de 61 x 36 cm,

con ventilacién de techo y con un sistema de iluminacién artificial. El agua se ofrecié ad-libitum en un

bebedero de galdn por corral y el consumo de alimento se restringié a 110 g/ave en comederos

lineales. Se suministraron 16 horas de luz cada dia y no se utilizd atencidn veterinaria terapéutica

durante la etapa experimental. Se utilizaron 15 dias de adaptacién a las nuevas dietas como fase pre-

experimental.
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Desempeiio Productivo

El peso del huevo se determind en todas las semanas experimentales. Siendo recolectados 30
huevos de cada tratamiento entre las 08:30 a 9:30 am y se pesaron en una balanza técnica digital
SARTORIUS modelo BL 1500 con precision + 0.1 g y se calculé el peso promedio. El consumo de
alimentos fue medido tres veces por semana por el método de oferta y rechazo. Para determinar la
intensidad de puesta se considerd la produccion total de huevos/semana/tratamiento y se asumié
como 100%, un huevo/dia/ave alojada. La conversion masal se calculd teniendo en cuenta el alimento
consumido, peso del huevo por repeticidén y el nUmero de huevos puestos. La viabilidad se computé
por la cantidad de aves vivas. Férmula de conversién masal, CM= (CA/(NH * Ph)). Siendo CA: consumo

de alimento, NH: No. de huevos, Ph: peso de huevo.

Calidad Interna y Externa del Huevo

En las semanas cinco y nueve se recolectaron 30 huevos por tratamiento y se determiné la
calidad externa e interna del huevo en el laboratorio de calidad del huevo en el Centro de Ensefianza
e Investigacion Avicola de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Se utilizd el software

Eggware® v4x y un analizador automdtico TSS EggQuality® (York, England).

Para la calidad externa se tomé el peso de los huevos utilizando una balanza digital OHAUS®
(New Jersey, USA) con precision de + 0.1 g. La resistencia a la ruptura se analizd en el polo medio,
mediante un analizador de cascara y fuerza de embalaje QC. El grosor de céascara del huevo (polo
medio) se medid con un micrémetro con precision de £ 0.001 mm. Para la calidad interna se midid la
altura del albumen mediante un indicador de altura QHC® con precision de £ 0.01 mm. Las unidades
Haugh se calcularon con un microprocesador QCM+, teniendo en cuenta el peso del huevo y la altura
del albumen. El color de la yema se evalué mediante un colorimetro electrénico CCC®, que tiene en

cuenta la escala de Roche de 15 colores.
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Andlisis Estadisticos

Los datos se procesaron mediante analisis de varianza (ANOVA) de clasificacién simple segin
un disefo totalmente al azar en el software estadistico SPSS versién 17.1. En los casos necesarios se
emplearon la décima de rangos multiples de medias de Duncan. La viabilidad se determind por

comparacion de proporciones.
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Resultados y discusion

En el Cuadro 2 se aprecia el desempeiio productivo de las gallinas ponedoras alimentadas con
dietas ricas en omega 3 y diferentes antioxidantes naturales. Se encontraron diferencias significativas
en la produccién de huevo sucio, especificamente DCVE comparado con el control, ademas, DCA 'y DC
mostraron los menores porcentajes de huevo sucio, lo cual resulta favorable para la industria. Esto
puede ser debido a la capacidad astringente y a que el achiote (Urvashi et al. 2014), reduce las heces
fecales acuosas, logrando disminuir la cantidad de residuos en la cloaca, lo que promueve huevos mas
limpios. La reduccién de residuos de heces en la cloaca se logra mediante la absorcidn de la mayor
parte de la fase acuosa de las heces fecales, por lo que estas salen mas compactas dejando menos

residuos (Galea 2011).

Otro factor que reduce las heces liquidas es la fibra soluble de los alimentos, ya que esta
promueve la absorcién de agua en el tracto digestivo de la gallina, lo que permite que el tracto quede
mas limpio para el momento de la puesta, previniendo los huevos sucios. Ademads, otro factor es no
proporcionar el alimento en el periodo de puesta, ya que, la tendencia de los animales mientras se
alimentan es evacuar lo que deja una jaula mas sucia, por lo que, al alimentar luego de la puesta se
obtendran huevos menos sucios (Galea 2011). Por su parte, se observa que el peso de huevo no
presenté diferencias (P > 0.05), aunque, se observé un peso mayor al obtenido por Zdunczyk et al.
(2013), que con niveles de 60 mg/kg de Vitamina E con peso promedio de 56.7 g. Lo cual podria indicar
gue a mayor contenido de Vitamina E incrementa el peso del huevo. Cabe destacar, que los
antioxidantes naturales no mejoraron la productividad de las gallinas, al parecer la funcionabilidad

bioldgica estara en la calidad del huevo, parte final de este sistema productivo.
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Cuadro 2

Efecto de dietas con antioxidantes naturales en dietas con omega 3 en la productividad de gallinas
ponedoras.

Indicadores productivos

Tratamientos Prho::vc;::)(;()je Huevos sucios (%) Peso de huevo (g) Crcr)]r;\;zlrsilgc;n
T1 80.25 13.31% 62.41 2.30
T2 80.77 10.84° 62.72 2.38
T3 80.06 13.66° 63.10 2.27
T4 80.23 12.27%° 62.74 2.35
T5 81.07 9.24° 61.85 2.35
EEx 1.10 0.61 0.428 0.037
Valor de P 0.999 0.012 0.445 0.899

Nota.®®Medias en la misma columna con letras diferentes son estadisticamente diferentes (P < 0.05). T1: Dieta con omega 3; T2: Dieta con
omega 3 + Achiote; T3: Dieta con omega 3 + vitamina E; T4: Dieta con omega 3 + Selenio; T5: Dieta con omega 3+ achiote + vitamina E y

selenio.

En el Cuadro 3 se observa que ningun indicador de la calidad externa e interna del huevo
mostré diferencias significativas con el tratamiento control. Concordando asi con Yan y Kim (2011)
quienes demostraron que no hay efecto significativo del uso de vitamina E en pardmetros de calidad
de huevo como color de yema, grosor de cascara, fuerza de ruptura, peso de huevo y altura de
albumen. Sin embargo, se observa un ligero incremento numérico, no significativo en el DCT lo cual
podria ser debido a la capacidad antioxidante de la vitamina E y a la capacidad de pigmentacién del

achiote.

Cuadro 3

Efecto de dietas con antioxidantes naturales en dietas con omega 3 en la calidad de huevo.

Indicadores productivos

Tratamientos PH (g) AA (mm) UH (ngF/imz) CY (DSM) GC (mm)
Tl 59.89 11.13 103.74 4509.19 1.77 0.36
T2 61.88 11.27 104.07 4364.21 1.67 0.35
T3 61.62 11.24 103.94 4443.99 1.80 0.36
T4 62.02 11.00 102.77 4277.04 1.25 0.37
T5 62.59 11.37 104.28 4328.57 2.65 0.38
EEx 0.570 0.072 0.271 121.02 0.314 0.011

Valor de P 0.740 0.663 0.547 0.990 0.794 0.957
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Nota. T1: Dieta con omega 3; T2: Dieta con omega 3 + Achiote; T3: Dieta con omega 3 + vitamina E; T4: Dieta con omega 3 + Selenio; T5:
Dieta con omega 3+ achiote + vitamina E y selenio. PH: peso del huevo. AA: altura del aloumen; UH: unidad Haugh; FR: fuerza de ruptura de

la céscara; CY: color de la yema, GC: grosor de la cdscara.

Por otro lado, el achiote obtuvo pesos similares a los presentados por Rojas et al. (2015)
guienes obtuvieron pesos similares y ligeramente inferiores con concentraciones de 30 y 60 g de
achiote en la dieta, dando como resultado pesos de 61.5 y 61.6 respectivamente. El achiote también
cuenta con efectos en la pigmentacidn del huevo debido a la gran cantidad de carotenoides como la
bixina, la isobixina y la norbixina ademas de la capacidad antioxidante que posee seglin Martinez et
al. (2021). Seguin Raddatz Mota et al. (2016) el contenido de achiote incluye altos niveles de bixina el
cual representa los colores rojos oscuros y en menor cantidad norbixina el cual representa los colores

amarillos.

Segun el estudio realizado por Berkhoff et al. (2020), la poblacion americana tiende a consumir
huevos con yema de tonalidades mads fuertes segun la escala Roche, puesto que estos lo relacionan
con calidad, por lo que un aumento en el color de yema resulta favorable para la aceptacién por parte

del consumidor.

Por su lado, el selenio no presentd diferencias significativas en los pardmetros de calidad de
huevo, contrario a Muhammad et al. (2021) que obtuvo mejoras significativas con la adicién de selenio
en las dietas. También se encontré que no modificd las unidades Haugh tanto en el estudio realizado

por Muhammad et al. (2021) como por Pan et al. (2011).

En el Cuadro 4 se puede observar el perfil de acido grasos, en el cual se obtuvo diferencias (P
< 0.05) en los siguientes acidos grasos, palmitico (16:0), oleico (18:1), linoleico (18:2n6) u omega 6 y
a-linolénico (18:3n3) u omega 3. En cuanto al acido palmitico obtuvo su media mas elevada en el
tratamiento DCSe valor muy cercano a la media del DC . Por otro lado, en acido oleico presento su
mayor media en el DCT . A su vez, el omega 6 presenté su mayor media en el DCVE, manteniendo el

mismo valor para el DCSe. Sin embargo, el omega 3 presentd su mayor media en el DCVE.
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Cuadro 4

Perfil de dcidos grasos encontrado en cada tratamiento utilizado, mostrando las concentraciones de
cada uno de los mds predominantes en el huevo.

Acido graso Tratamientos experimentales EE+ Valor
(%) T1 T2 T3 T4 T5 B de P

14:0 0.42 0.67 0.43 0.53 0.38 0.06 0.591
16:0 20.15° 19.23% 19.60% 20.49° 18.40° 0.04 0.004
18:0 8.23 7.96 7.34 7.53 8.31 0.19 0.422
20:0 0.10 0.15 0.17 0.14 0.15 0.01 0.354
22:0 0.20 0.14 0.22 0.21 0.17 0.02 0.816
14:1 0.15 0.17 0.24 0.18 0.13 0.02 0.388
16:1 0.34 0.31 0.23 0.26 0.22 0.03 0.692
17:1 44.64 43.91 44.24 44.08 42.81 0.41 0.764
18:1 9.46° 9.02° 9.76" 9.82° 11.072 0.23 <0.03
20:1 9.43 9.03 9.72 9.81 9.88 0.18 0.610
18:2n6 0.10° 0.15% 0.19° 0.19° 0.16% 0.01 0.009
18:3n3 0.08° 0.12% 0.17° 0.08° 0.06° 0.02 0.004
20:2 n2 0.95 0.88 0.94 0.89 1.03 0.03 0.648
20:3n3 0.24 0.18 0.21 0.21 0.20 0.02 0.874
22:4n4 0.21 0.26 0.29 0.24 0.32 0.02 0.69
22:5n5 0.76 0.88 1.12 1.11 1.15 0.07 0.28
n6:n3 1.25° 1.25° 1.17¢ 2.38° 2.66° 0.357  0.018

Nota. *®Medias en la misma columna con letras diferentes son estadisticamente diferentes (P < 0.05). T1: Dieta con omega 3; T2: Dieta con
omega 3 + Achiote; T3: Dieta con omega 3 + vitamina E; T4: Dieta con omega 3 + Selenio; T5: Dieta con omega 3+ achiote + vitamina E y

selenio.

Los niveles de omega 6 tienden a ser mas elevados, esto debido a que es asimilado con mayor
facilidad por las células, por lo que es importante aumentar los niveles de omega 3, lo que permite
proporciones adecuadas para el organismo. La interaccion entre los acidos grasos se presenta en el
Cuadro 4, en donde el DCVE obtuvo el mejor porcentaje de acidos grasos omega 6 y omega 3, con la
proporcién mas baja de estos. Una proporcidn baja indica mayores niveles de omega 3, cercanos a los
niveles de omega 6, lo cual es éptimo, debido a que un aumento en los niveles de omega 6 resulta

perjudicial para la salud (Moellering et al. 2019).

Un alto nivel de omega 6 resulta perjudicial debido a la sintesis de acido araquiddnico, el cual
se ha demostrado que en niveles elevados provoca una mayor ganancia de tejido adiposo y a su vez
mayor ganancia de peso, por lo cual también un exceso o altos niveles de omega 6 se ha asociado con
la obesidad (Pisani et al. 2014). Una mayor proporcién de omega 6 es un precursor de la resistencia a

insulina, aumento de la grasa visceral, activacion de la citoquina proinflamatoria y aumento de
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triglicéridos y colesterol, ocasionando graves problemas en la salud del consumidor (Liu et al. 2013).
También cabe mencionar que los bajos niveles de omega 3 son relacionados con problemas
cardiovasculares y con problemas mas graves, no obstante, los niveles adecuados de omega 3

disminuyen la expresion génica inflamatoria (Moellering et al. 2019).

La sintesis de acido araquiddnico se da en el organismo mediante las enzimas delta-6
desaturasa y delta-5 desaturasa, las cuales elongan la cadena de acido linoleico (Hanna y Hafez 2018).
Los altos niveles que se pueden producir de acido araquiddnico con perjudiciales debido a que
mediante la peroxidacidn de este acido graso se produce la sustancia tdxica trans-4-hidroxi-2-hexenal
(HNE) que es una de las mas tdxicas y la cual puede producir los sabores rancios, acartonados o a

pescado

Otro de los grandes residuos toxicos encontrados de la peroxidacién de los acidos linoleico,
araquiddnico y docosahexaenoico es el malondialdehido o también conocido como malonaldehido
(MDA) el cual ocasiona una respuesta inmunitaria en sistema que estan funcionando correctamente,

lo que puede ocasionar dafios en tejidos y demas (Halliwell y Gutteridge 2015)

Debido a lo antes mencionado es la gran importancia mantener una buena proporcién de
omega 3 y omega 6, puesto que previenen la formacion de carcomas en las células escamosas
(Moellering et al. 2019). Una buena proporcién también ayuda a mantener controlada la oxidacién de
los acidos grasos, puesto que, este proceso oxidativo puede generar una reaccién en cadena de la que
pueden resultar aldehidos y cetonas, que suelen ser compuestos activos que afectan mediante

enfermedades y/o lesiones de los tejidos (Hanna y Hafez 2018), como las antes mencionadas.

Se demuestra también que el tratamiento con vitamina E fue el que presentd una mejor
capacidad antioxidante, esto debido a que la vitamina E es una vitamina liposoluble, por lo que, se
encuentra dentro de las membranas, lo que le permite entrar en contacto con los acidos grasos del
huevo, ejerciendo una accién mucho mas rapida y con mayor efectividad (Halliwell y Gutteridge 2015).

La capacidad antioxidante conferida a la vitamina E es debido a que inhibe la peroxidacién lipidica
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mediante el rdpido rompimiento de las cadenas de radicales libre que se pueden unir a un carbono
alfa o adyacente, esto permite que los radicales peroxilos no reaccionen lo suficientemente rapido
para unirse y provocar la oxidacidn, esta reaccion se da mayormente con el a-tocoferol (Halliwell y
Gutteridge 2015). La reaccidn del a-tocoferol es donar un H*y el O, atrapa protones lo que permite
gue se realicen otras reacciones no oxidativas, ademads, debido a que los radicales centrados en el
carbono suelen reaccionar mucho mas rapido con el O,, lo que disminuye la accién pro-oxidativa

(Halliwell y Gutteridge 2015)

Los resultados obtenidos del DCA fueron similares al DCVE, tanto en los valores de omega 3,
omega 6 y la relacion entre ambos grupos de acidos grasos, aunque presenta una proporcion igual a
la del tratamiento control, el DCA presentd valores mas altos. Esto debido a que en el DCA utilizé
achiote, que es un antioxidante debido a la presencia de compuestos fendlicos y tocoferoles que le
dan propiedades similares a las de la vitamina E (Mohammed et al. 2018). Las semillas de achiote
cuentan con un alto contenido de tocoferoles y tocotrienoles, lo cuales presentan una actividad
antioxidante muy efectiva en el control de radicales libres, lo que le confiere un efecto protector de la

membra de los lipidos, y a su vez evita la oxidacion lipidica (Raddatz Mota et al. 2016).
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Conclusiones

Las dietas con antioxidantes naturales en dietas ricas en omega 3 no cambiaron la
productividad y la calidad del huevo de gallinas ponedoras, excepto el porcentaje de huevos sucios

que disminuyd en el tratamiento con achiote y la mezcla de los antioxidantes.

La adicion de vitamina E incrementé el porcentaje de omega 3 y omega 6 con relacién al

tratamiento control y redujo la relacién omega6:omega3 en comparacidn con los otros tratamientos.
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Recomendaciones
Utilizar mayor contenido de vitamina E en la dieta de gallinas ponedoras para estabilizar los

acidos grasos insaturados en la yema de huevo de gallinas ponedoras.

Realizar investigacion sobre el efecto de los antioxidantes naturales en dietas ricas en omega

3 en la conservacion del huevo en anaquel.

Estudiar el efecto de la interaccidon de dietas ricas en omega y antioxidantes naturales y

temperatura de coccién del huevo en su contenido nutricional de los omegas 3 y 6.
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