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Resumen

El continuo crecimiento en la industrializaciéon del sector avicola ha incrementado los costos de
manufactura de alimento y manejo. Debido a esto, se estd en busqueda de ingredientes proteicos
rentables que satisfagan las necesidades nutricionales de las aves. El objetivo del presente estudio fue
evaluar el efecto de dietas con ingredientes convencionales e ingredientes alternativos con Omega 3
en la productividad y calidad del huevo de gallinas ponedoras ISA Brown®. Un total de 200 gallinas
ponedoras de 26 semanas de edad, se ubicaron aleatoriamente en cinco tratamientos, con ocho
repeticiones y cinco gallinas por repeticién. Se utilizd una dieta control, y dietas Omega 3 que
sustituyeron parcialmente el maiz y la soya, e implementaron 4% de semilla de lino y chia. La
intensidad de postura, el porcentaje de huevos sucios y la conversién masal demostré que las dietas
Omega 3-Lino-C y Omega 3-Lino-A presentaron porcentajes mayores a los demads tratamientos (P <
0.05). En la calidad externa e interna del huevo, la resistencia a la ruptura y el peso del huevo no
cambiaron entre tratamientos (P > 0.05). En los demdas pardmetros, los tratamientos fluctuaron entre
las semanas 5 y 10 (P < 0.05). La dieta Omega 3-Lino-A demostré ser la opcidon mas eficiente y
econdémica en los costos de produccidon de huevos y en el consumo de alimento. Se recomienda la
utilizacion de otros niveles de inclusion para evaluar el efecto de niveles crecientes de las semillas de
lino y chia para la obtencién de una mejor productividad y calidad del huevo.

Palabras clave: Acidos grasos, ingredientes alternativos, niveles de inclusion.



Abstract

The continuous growth in the industrialization of the poultry sector has increased feed manufacturing
and handling costs. Because of this, there is a search for cost-effective protein ingredients that meet
the nutritional needs of poultry. The objective of the present study was to evaluate the effect of diets
with conventional ingredients and alternative ingredients with Omega 3 on productivity and egg
quality of ISA Brown® laying hens. A total of 200 laying hens, 26 weeks old, were randomly placed in
five treatments, with eight replicates and five hens per replicate. A control diet was used, and Omega
3 diets that partially substituted corn and soybean and implemented 4% flaxseed and chia seed. Laying
intensity, percentage of dirty eggs and mass conversion showed that the Omega 3-Lino-C and Omega
3-Lino-A diets presented higher percentages than the other treatments (P < 0.05). In external and
internal egg quality, breaking strength and egg weight did not change between treatments (P > 0.05).
For the other parameters, treatments fluctuated between weeks 5 and 10 (P < 0.05). The Omega 3-
Flax-A diet proved to be the most efficient and economical option in egg production costs and feed
consumption. The use of other inclusion levels is recommended to evaluate the effect of increasing
levels of flax and chia seeds in obtaining better productivity and egg quality.

Keywords: Fatty acids, alternative ingredients, inclusion levels.



Introduccion

El sector avicola sigue creciendo e industrializandose en muchas partes del mundo debido al
poderoso impulso del crecimiento demografico, el aumento del poder adquisitivo y los procesos de
urbanizacién (FAO 2023a). Se espera que el sector avicola continué en crecimiento tan pronto que la
demanda de carne y huevos se vea impulsada por la creciente de la poblacién, la urbanizacion e
ingresos (Mottet y Tempio 2017). La avicultura es una actividad econémicamente importante, dado
que es un rubro que hace un gran aporte al producto interno bruto agropecuario en paises
centroamericanos (Cerna y Rosero 2015).

El rubro avicola ha venido evolucionando positivamente, lo que le ha permitido consolidarse
dentro de la estructura actual de la economia hondurefia, contribuyendo asi con el 5% del Producto
Interno Bruto (PIB) del pais. Ademas, durante el periodo comprendido entre 1998 y el 2005 el rubro
experimento un crecimiento del 8.2% (Arddn 2016). Segun el World Bank Group (2022) en su informe
de febrero del 2022 del indice mensual de actividad econdmica, la avicultura hondurefia se evidencia
un incremento de 0.6% en el primer bimestre de 2022. El informe indicé un aumento positivo en la
produccién de huevo de acuerdo con la demanda de la poblacién, la industria de los alimentos y
generacion de empleo.

El huevo es un alimento basico en la dieta humana, esencialmente por su aporte elevado de
proteina, que es de alto valor bioldgico, asi como de coste inferior a otras fuentes proteicas (Carbajal
2013). El costo de alimentacién es uno de los principales factores de los que depende la industria
avicola. A medida que los precios de los alimentos para animales contindan aumentando debido a la
presencia de ingredientes importados como el maiz, existe la necesidad de encontrar nuevos
ingredientes proteicos rentables que llevan a formular dietas que satisfagan las necesidades
nutricionales de los animales en diferentes etapas de desarrollo para maximizar la eficiencia
alimenticia.

Se toma en cuenta que, para lograr un rendimiento dptimo, las aves requieren una seleccién

amplia y equilibrada de constante energia, proteinas, aminoacidos esenciales, minerales, vitaminas y,



lo mas importante, agua en su dieta. Las recientes investigaciones en nutricidon de aves han concretado
varios aspectos importantes; mejor comprensién del metabolismo de los nutrientes y las necesidades
nutricionales, determinar la disponibilidad de nutrientes en los ingredientes del alimento y desarrollar
dietas econémicas que combinen necesidades y suministros nutricionales (FAO 2023b).

La semilla de chia (Salvia hispanica L.) y semilla de lino (Linum usitatissimum L.) como fuente
de acidos grasos esenciales en la nutricidn humana, los acidos grasos esenciales son: los acidos grasos
Omega-3 (acido linolénico y sus derivados de cadena larga) y los acidos grasos Omega-6, cuyo
precursor es el 4cido linoleico. La semilla de chia contiene entre un 25 a 40% de aceite, con un 60% de
acido (omega) w-3 alfa linolénico y un 20% de acido (omega) w-6 linoleico (Mohd Ali N et al. 2012). La
semilla de lino contiene un 70% de aceite, con un 55% de acido (omega) w-3 alfa linolénico (Jiménez
et al. 2013). La incorporacion de acidos grasos omega-3 en las yemas de huevo al cambiar la dieta de
las gallinas ha tenido mas éxito y se ha informado en varios estudios. Este estudio tuvo como objetivos:
Evaluar el efecto de dietas alternativas con omega 3 en el desempefio productivo de gallinas
ponedoras ISA Brown®; Evaluar el efecto de dietas alternativas con omega 3 en la calidad de los huevos
de las gallinas ponedoras, y Determinar si la inclusién de semilla de chia y lino en dietas con

ingredientes alternativos para gallinas ponedoras genera viabilidad econémica.



Materiales y Métodos

Ubicacion Experimental

Este estudio se realizé en el Centro de Investigacidon 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 y Tratamientos

Un total de 200 gallinas ponedoras ISA Brown de 26-36 semanas de edad se distribuyeron
segln un disefio totalmente aleatorizado durante 10 semanas, con cinco tratamientos, ocho
repeticiones por tratamiento y cinco aves por repeticién. Las dietas experimentales se muestran en el
Cuadro 1.

T1: Dieta control (maiz y soya)

T2: Omega 3-C1: Lino Convencional

T3: Omega 3-Al: Lino Alternativo

T4: Omega 3-C2: Chia Convencional

T5: Omega 3-A2: Chia Alternativo
Cuadro 1

Ingredientes y aportes nutricionales de las dietas experimentales

. Omega 3- Omega 3- Omega 3- Omega 3-

Ingredientes Control Lino-C Lino-A Chia-C Chia-A
Maiz amarillo convencional 48.95 47.39 24.55 46.28 23.42
Harina de soya 31.34 29.65 25.00 30.30 25.66
Semilla de lino 0.00 4.00 4.00 0.00 0.00
Semilla de Chia 0.00 0.00 0.00 4.00 4.00
Harina de coquito 0.00 0.00 5.00 0.00 5.00
Frijol de descarte 0.00 0.00 5.00 0.00 5.00
Semolina de arroz 0.00 0.00 15.00 0.00 15.00
Aceite de palma africana 6.48 5.74 8.36 6.24 8.87
Enzimas 0.05 0.07 0.07 0.07 0.07
Premezcla 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Colina 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Mycosorb A+ 0.07 0.04 0.04 0.04 0.04
Biofost 1.54 1.55 1.43 1.55 1.43

Bicarbonato 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23
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. Omega 3- Omega 3- Omega 3- Omega 3-
Ingredientes Control Lino-C Lino-A Chia-C Chia-A
Sal comun 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
L-lisina 0.04 0.05 0.06 0.03 0.04
DL-metionina 0.29 0.28 0.30 0.28 0.29
L-treonina 0.04 0.03 0.07 0.03 0.07
Costo USD/t 540.65 577.09 540.16 580.24 543.15
Aportes nutricionales
EM, kcal/kg 2850.00 2850.00 2850.00 2850.00 2850.00
PC, % 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00
Ca, % 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11
P disponible, % 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47
Lisina, % 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89
Met+Cyst, % 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78
Treonina, % 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64
Valina, % 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73
Triptéfano, % 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18

Condiciones Experimentales

Las gallinas ponedoras se alojaron en un galpdn comercial de 400 m? y en jaulas de 61 x 36
cm, con un sistema de iluminacion artificial. El agua se ofrecio ad-libitum en dos bebederos de niple
por jaula y el consumo de alimento se restringié a 114 g/ave/dia. Se suministraron 16 horas de luz
cada dia y no se empled atencidn veterinaria terapéutica durante la etapa experimental. Se utilizé
siete dias pre- experimental.
Desempeiio Productivo

El peso del huevo se determind en todas las semanas experimentales. Se recolectaron 30
huevos de cada tratamiento entre las 2:00 pm a 3:00 pm y se pasaron en una balanza técnica digital
SARTORIUS modelo BL 1500 con precision 0.1 g y se calculd el peso promedio. El consumo de
alimentos se midié dos 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 asumid
como 100%, un huevo/dia/ave alojada. La conversidn masal se calculd teniendo en cuenta el alimento
consumido, peso del huevo por repeticidn y el nUmero de huevos puestos. La viabilidad se computd
por la cantidad de aves vivas durante la etapa experimental entre las que se alojaron al inicio del
experimento. El porcentaje de los huevos no aptos (cascados, sucios y rotos) se calculd utilizando la

formula [1]; la conversidn masal se calculd utilizando la férmula [2].
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# de huevos sucios

% Huevos no aptos (sucios) = T —— x100 [1]

Consumo de alimento
CA =

" No.de huevos x peso del huevo

[2]

Calidad del Huevo

En las semanas 5 y 10, 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 utilizé un equipo automatico
para determinar el peso del huevo, resistencia a la ruptura, altura de la clara densa, unidad Haugh,
color de la yemay grosor de la cascara en el polo medio.

Para el perfil de acidos grasos se recolectaron huevos frescos de cada tratamiento, se separé
la yema de la clara en cada huevo y se homogenizé por tratamiento, utilizando tres repeticiones. Se
utilizé la maquina Soxtec CU 8000 para extraer e identificar los compuestos de una mezcla y obtener
solo las grasas, las cuales fueron sometidas a una cromatografia de gases con el implemento Agilent
7890.

Andlisis de Costos

Para determinar el costo del alimento consumido y el costo para producir un huevo, se utilizé
el método econdmico - matematico con técnicas de agrupacion y comparacion. Para la aplicacion de
este método y de sus técnicas se utilizaron fichas de costos de los ingredientes, facturas, informes de
recepcion y analisis econdmicos de la planta de concentrados y de la unidad de aves de la Escuela
Agricola Panamericana.

Anadlisis Estadisticos

Los datos se procesaron mediante andlisis de varianza (ANDEVA) de clasificacion simple segtn
un disefio totalmente al azar en el software estadistico SPSS versién 23.1. En los casos necesarios se
empled la décima de rangos multiples de medias de Duncan. Los huevos sucios se determinaron por

comparacion de proporciones.
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Resultados y Discusion

En el Cuadro 2 se observa el desempefio productivo de las gallinas ponedoras alimentadas con
dietas ricas en Omega-3. La inclusidon de semilla de lino con ingredientes convencionales incrementd
la intensidad de postura y mejord la conversidon masal con relacidn a la dieta con semilla de chia con
ingredientes convencionales (P < 0.05). Sin embargo, este tratamiento experimental (Omega 3-Lino-
C) provoco el mayor porcentaje de huevos sucios comparado a los otros grupos experimentales (P <
0.05). Las dietas utilizadas en el experimento no cambiaron el peso del huevo y el consumo de
alimento (P > 0.05).

Cuadro 2

Efecto de dietas con omega 3 en la productividad de gallinas ponedoras ISA Brown® (26-36 semanas)

Tratamientos experimentales

ftems Omega 3- Omega3- Omega3- Omega3- Valor de
Control =\ oc Lino-A Chia-C Chia-A  CEF p

Intensidad de puesta (%)  93.942 96.04° 92.93%® 89.43P 91.93%  1.091  0.016
Huevos sucios (%) 2.27° 4.44° 1.91° 2.14° 1.86° 0.096 0.034
Peso del huevo (g) 60.29 60.81 59.84 60.26 60.70  0.315  0.200
Consumo de alimento 113.99 11398 11399  113.99  113.98 0.008 0.816
(g/ave/dia)

Conversién masal 2.01%b 1.952 2.05%° 2.12° 2.04%° 0.035  0.001

Nota. *®Medias con letras diferentes entre fila difieren a P < 0.05. C: convencional; A: alternativo

Considerando los resultados de la intensidad de postura, Betancourt y Diaz (2009),
establecieron que la inclusion de 15% de semilla de linaza no afectd la produccion de huevos, similares
resultados fueron encontrados en este experimento (Cuadro 2). En este sentido, el nivel mas elevado
para el porcentaje de intensidad de postura correspondid para las dietas con Omega 3-Lino-C, donde
se utilizé un 47.3% de maiz y un 4% de semilla de lino. Caso contrario, los niveles mas bajos en la
intensidad de postura se encontraron en la dieta con semilla de chia, Omega 3-Chia-C. Unicamente las
dietas Omega 3-Lino-Cy Omega 3-Chia-C demostraron discrepancias significativas. Por su parte Ayerza
y Coates (2002) encontraron que la inclusidn de semilla chia tiene un efecto negativo en la produccion

de huevos de gallinas ponedoras, segun estos autores esta semilla oleaginosa posee algunos factores
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anti-nutricionales y una alta concentracion de fibra cruda, lo que altas concentraciones puede
deprimir el desempefio productivo de los animales.

Asimismo, la dieta Omega 3-Lino-C provocdé una mayor eficiencia productiva en las gallinas en
comparacion a la dieta Omega 3-Chia-C. En un estudio realizado por Tello y Guerrero (2007) estos
encontraron que las gallinas alimentadas con 10% de semilla de lino no indicaron diferencias
significativas entre tratamientos, ademas, a diferencia del presente estudio, una mayor inclusiéon de
este producto alimenticio (15 y 20%) redujo la productividad en las gallinas ponedoras.

Por otro lado, de acuerdo con Garcia M et al. (2016) dietas ricas en lipidos no cambiaron el
porcentaje de huevos sucios, contrario a lo observado en este experimento, donde una mayor
produccién de huevo provocd una mayor aparicién de heces fecales impregnadas en la cdscara del
huevo. Asimismo, las gallinas tuvieron similar consumo de alimento y peso del huevo, segin Ayerzay
Coates (2002) al comparar lineas genéticas (blancas y marrones) alimentadas con alimentos ricos en
omega, se obtuvieron huevos mas pesados en las gallinas marrones.

En el Cuadro 3 se observa la calidad externa e interna del huevo de gallinas ponedoras
alimentadas con dietas ricas en Omega-3. En la semana 5, el peso del huevo, altura de albumen,
unidad Haugh y resistencia a la ruptura no cambiaron entre los tratamientos (P > 0.05). La inclusién
de semilla de chia e ingredientes alternativos incrementd (P < 0.05) el grosor de la céscara del huevo
y el color de la yema. En la semana 10, las dietas con semilla de chia redujeron la altura del albumen,
lo que influyé (P < 0.05) en las unidades Haugh comparado a los otros tratamientos experimentales,
sin embargo, estas dietas con semilla de chia incrementaron (P < 0.05) el grosor de la céscara del

huevo, aunque la dieta Omega 3-Chia-A redujo (P < 0.05) el color de la yema de huevo.
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Cuadro 3

Efecto de dietas con omega 3 en la calidad externa e interna del huevo de gallinas ponedoras

Tratamientos experimentales

ftems Control Omega 3- Omega 3- Omega 3- Omega 3- EE+ Valc;r de
Lino-C Lino-A Chia-C Chia-A
Semana 5
PH (g) 60.81 61.25 60.18 61.43 61.07 0.840 0.851
AA (mm) 10.41 10.45 10.29 10.96 11.28 0.338 0.185
UH 99.93 100.02 99.72 102.51 104.00 1.478 0.156
RR (kg F) 5947.17 5985.50 5961.07 5908.13 5700.63 31.946 0.465
GC (mm) 0.38° 0.40%° 0.40%° 0.40% 0.46° 0.009 0.001
cYy 30 30 2¢ 2¢ 42 0.126 0.001
Semana 10
PH (g) 60.90 60.37 60.81 60.41 61.20 0.714 0.089
AA (mm) 10.68? 9.98° 10.11° 8.48° 8.43° 0.324 0.001
UH 101.172 97.92? 98.84° 91.49° 89.88° 1.602 0.001
RR (kg F) 5668.73 5648.63 5660 5602.43 5680.13 24.432 0.065
GC (mm) 0.38° 0.35°¢ 0.37¢ 0.42° 0.52° 0.010 0.001
cYy 3° 3° 20 32 2b 0.112 0.001

Nota. ***Medias con letras diferentes entre fila difieren a P < 0.05. PH: peso del huevo; AA: altura del albumen; UH: unidad Haugh; RR:

resistencia a la ruptura; GC: grosor de la céscara; CY: color de la yema. C: convencional; A: alternativa

En previos estudios se ha indicado que la inclusién de semilla de lino, como fuente de Omega-
3 no afecta la calidad de la cascara del huevo de gallinas ponedoras. En este sentido, Bean L. (2003)
demostraron que la linea ISA Brown® utilizada en este estudio, tiene huevos con mayor grosor de la
cascara que la linea genética Shaver. EI INEN (2013) indica, sobre las caracteristicas fisicas del huevo
comercial de gallina, que el espesor de la cdscara debe ser como minimo 0.28 mm y como maximo
0.37 mm. Sin embargo, todas las dietas experimentales demostraron valores mas elevados, y oscilaron
entre 0.38 mm, 0.40 mm y 0.46 mm, y segun Quintana (2011) los huevos deben soportar el manejo,
por lo que huevos con mayor grosor de cascara tendran mayor durabilidad en el anaquel.

El color de la yema presenté diferencias (P < 0.05), no obstante, el promedio de calificacion
de los cuatro tratamientos fue inferior para el color de la yema calificado normal segun la escala roche.
Esto difiere del estudio realizado por Aguilldn (2016) donde demuestra que, respecto al color de la
yema, la semilla de lino en las dietas no indicd cambios notables para este pardmetro, sin embargo,
presentaron colores mas intensos de yema. Segun Jaramillo (2018) esto puede sugerir una mayor

presencia de pigmentos beneficiosos como la luteina para la funcidn visual.
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En la semana 10, la altura del albumen y UH indicaron variaciones estadisticas (P < 0.05). Sin
embargo, las dietas con inclusién de semilla de lino no difieren a la dieta control. Estos resultados
concuerdan con Bean L. (2003) quienes indicaron que la inclusidn de semillas de lino no afectd la altura
del albumen, aunque si demostraron que la misma fue mas baja para gallinas ISA Brown en
comparacion a las Shaver White. Para el presente experimento, la disminucién de la altura de albumen
entre las semanas 5y 10, puede ser explicada por Garcia M et al. (2016) quienes indicaron que la edad
del ave es el factor mds importante que afecta la calidad del albumen de los huevos, donde a medida
qgue el ave envejece, las medidas UH se ven disminuidas.

Esto se ve reflejado solamente en las dietas alternativas con omega 3, la dieta control
demuestra lo contrario. Asi, los valores de unidades Haugh son considerados aceptables, y coinciden
con Oliveira (2008) quien utilizando aceite de linaza obtuvo niveles de hasta 98.68 UH, este autor
afirma que los huevos de gallinas mas jovenes tienen valores UH mas altos en comparacion a huevos
de gallinas mas viejas, independientemente de la dieta. Esto se debe a que las gallinas jovenes son
mas eficientes en la deposicién de proteinas de albuminas y los puentes de disulfuro que unen las
proteinas entre ellas Oliveira (2008). Respecto al peso del huevo y a la resistencia a la ruptura, fue
observado que la inclusién de semillas de lino en la dieta no afectd estos pardmetros comparados con
el tratamiento control.

En el Cuadro 4 se observa la composicién lipidica de la yema de huevo. Concentraciones

mayores se encontraron para el acido palmitico (Cieo), oleico (Cis1) y linoleico (Cis:2) en la dieta con
semilla de chia e ingredientes convencionales en comparacion al control. El 4cido linolénico (Cis:3), se
mostré en altas concentraciones en la dieta con inclusién de semilla de lino e ingredientes
convencionales, mostrando discrepancia estadistica en relacién con la dieta control y Omega 3-Chia-
C. Ademas, el acido estearico (Cis.0), mostrd diferencias significativas en la misma dieta (Omega 3-
Chia-C), en comparacién a la dieta con inclusién de semilla de chia e ingredientes alternativos.

Incrementaron las sumatorias de las grasas monoinsaturadas, poliinsaturadas, y de la relacién omega

6: omega 3, y disminuyeron las grasas saturadas totales.
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Cuadro 4
Efecto de dietas con omega 3 (convencional y alternativa) en el perfil de dcidos grasos de huevo de

gallinas ponedoras

Tratamientos experimentales

items Control Omega 3- Omega 3- Omega 3- Omega 3- EE+ \;aek;r
Lino-C Lino-A Chia-C Chia-A

C4:0 26.51° 19.09%° 4.48° 0.00¢ 8.89%¢ 3.777 0.003
C14:0 0.00° 0.00° 0.40° 0.44° 0.41° 0.045 0.001
C16:0 16.34° 20.52° 24.00% 30.86° 22.28% 3.050 0.050
C17:0 1.32° 1.49° 1.30° 2.67° 1.09° 0.265 0.012
C18:0 5.642b 5.25% 4.71%° 6.28° 3.92° 0.654 0.018
c16:1 0.00¢ 0.50° 0.68% 0.87° 0.67% 0.081 0.001
c18:1 38.14° 49.89% 50.45%° 64.58° 47.45% 6.439 0.015
C18:2 6 7.784¢ 9.89%¢ 12.80%° 15.96° 14.26%° 1.559 0.021
C18:33 0.00¢ 1.282 1.05% 0.83° 1.00% 0.123 0.001
C20:4 0.00° 0.00° 0.00° 0.74° 0.74° 0.081 0.001
C22:6 0.00¢ 0.00¢ 0.00¢ 0.64° 0.49° 0.043 0.001
AGS 49.85° 46.35° 34.89° 40.26%® 36.61° 5.340 0.029
AGMI 38.15 50.39 51.13 65.42 48.12 6.504 0.136
AGPI 7.47¢ 11.18% 13.85%° 18.16° 16.49%° 1.640 0.007
Omega 6 7.47¢ 9.90%¢ 12.80%° 16.69° 14.99%° 1.629 0.015
Omega 3 0.00¢ 1.28% 1.05° 1.47° 1.492 0.120 0.013
AGS/AGPI 6.61° 4.14° 2.53¢ 2.22¢ 2.22¢ 0.211 0.001
Omega 7.47 8.35 12.70 11.29 10.07 1.328 0.136
6/omega 3

Nota. ***Medias con letras diferentes entre fila difieren a P < 0.05. C: convencional; A: alternativo.

El 4cido palmitico (Cie0) mostrd ser el acido graso saturado con los niveles mas altos, seguido
por el acido estearico (Cis.0), especificamente en la dieta Omega 3-Chia-C. Contrario a lo obtenido por
Cherian y Quezada (2016), quienes evaluaron el efecto de la inclusién de 10% de semilla de lino sobre
la composicién de acidos grasos del huevo, y pese a que encontraron los acidos palmitico (Cieo) Yy
estearico (Cis0) en mayores proporciones, los tratamientos dietéticos no tuvieron efecto sobre los
acidos grasos saturados totales. Segun Antruejo (2016), en las aves, los acidos grasos miristico (Ci4.0)
y palmitico (Cis.0) Se encuentran en menor proporcion que en los mamiferos, mientras que el n-9 y n-
6 aumentan proporcionalmente. Para el presente estudio, debido a los ingredientes alternativos
implementados en las dietas experimentales fue posible disminuir las cantidades de los acidos
saturados totales.

En los acidos grasos monoinsaturados, es importante destacar al dcido graso oleico (Cis:1), ya

gue es cuantitativamente el componente mas abundante de lipido en la yema de los huevos, v,
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ademas, es vital para el éxito de la embriogénesis ya que su reduccion puede perjudicar el desarrollo
de las aves Meester y Watson (2008). Con la implementacidn de las semillas de lino y chia, el acido
oleico (Cis1) incrementd en comparacién a la dieta control, sin embargo, se demostraron
discrepancias significativas a la dieta control especificamente para la dieta Omega 3-Chia-C. Esto se
opone a los resultados de Ayerza y Coates (2000), donde los acidos oleico (Cis:1) y palmitoleico (Cis:1)
disminuyeron a medida que aumentaba el porcentaje de inclusion de la semilla de chia de 7, 14, 21y
28%. De igual forma, Cherian y Sim (1991) encontraron concentraciones notablemente menores del
acido oleico (Cis:1) al utilizar semilla de lino en un 8% y 16%. Este mismo estudio determind que la
relacién omega 6: omega 3 podria ser un factor determinante para la generacién de mayores niveles
de acido oleico.

El 4cido linoleico (Cis:2) encontrado en el presente estudio aumentd para cada tratamiento
experimental, no obstante, los niveles fueron mas altos para la dieta Omega 3-Chia-C, donde se utilizé
un 4% de semilla de chia. Estos resultados coinciden con Ayerza y Coates (2000), quienes demostraron
la tendencia de un incremento en el acido graso poliinsaturado linoleico con niveles especificamente
de 28% de semilla de chia. Ademds, Meester y Watson (2008), concluyen que a medida que se
incrementa la inclusion de la semilla de chia, se disminuye la relacién omega 6: omega 3, factor que
puede llegar a afectar una buena salud y desarrollo.

Las dietas Omega 3-Lino-C y Omega 3-Lino-A presentaron la mayor cantidad de &acido
linolénico en comparacion a la dieta control, las cuales incluyeron un 4% se semilla de lino. Similar a
los resultados establecidos por Basmacioglu et al. (2004), donde las dietas con lino obtuvieron los
niveles mas altos del acido linolénico. Ademas, concluyeron que el incremento de los acidos grasos
con omega 3 y el decremento en el omega 6 causan a su vez la disminucion de la relacién omega 6:
omega 3, esto contrario a lo demostrado en el presente estudio. Un desbalance en la relacién omega
6 : omega 3 es un factor de riesgo mayor para muchas enfermedades, esto debido a la competencia
gue tienen por las mismas enzimas, sin embargo, tienen diferentes roles bioldgicos, lo que hace que

el balance de ellos sea de considerable importancia (Antruejo 2016).
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Se observa que la concentracién total de acidos grasos saturados disminuye
significativamente con respecto a la dieta control cuando se implementa la semilla de lino en la dieta
Omega 3-Lino-A. Para los acidos grasos monoinsaturados se demuestra un incremento en las dietas
con lino superando la dieta control, por valores mucho mas altos de la misma, pero sin diferencias
significativas. Los resultados para los dcidos grasos poliinsaturados muestran un aumento significativo
en su concentracion al implementar ingredientes alternativos (Omega 3-Lino-A). Estos resultados son
similares a los encontrados con Garcia y Gélvez (2015), donde en un estudio anterior indican
especificamente que la inclusién de semilla de lino del 5% y 10% en la dieta de las aves promueve la
disminucién de acidos grasos saturados y el aumento de los acidos grasos monoinsaturados vy
poliinsaturados en la yema del huevo, lo cual es benéfico para la salud del consumidor pues contribuye
a mejorar la calidad de la ingesta total de grasa diaria.

La dieta Omega-3-Chia-A demostro significativamente que los acidos grasos saturados fueron
mas bajos que en la dieta control, esto concuerda con el estudio de Ayerza y Coates (1998) donde los
niveles de acidos grasos saturados disminuyeron en la dieta con semilla de chia a partir de la segunda
semana del experimento. El contenido de acidos grasos poliinsaturados también concuerda con este
estudio Ayerza y Coates (1998), donde en los huevos producidos de las gallinas alimentadas con un
30% de semilla de chia, estos incrementaron con respecto a los demds tratamientos.

En el Cuadro 5 se obtuvieron los costos para cada tratamiento experimental utilizado en el
experimento. Se evaluaron los costos del alimento consumido (CAC), y los costos para producir un
huevo (CH), donde la dieta Omega 3-Chia-A demostré los costos mas elevados en comparacion al
efecto de los costos en los demds tratamientos, mientras que la dieta Omega 3-Lino-A demostré los

menoresy mejores costos.
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Cuadro 5
Efecto de dietas con omega 3 en el costo del alimento consumido y el costo para producir un huevo

de gallinas ponedoras

Tratamientos experimentales

it
ems Control Omega 3-Lino-C  Omega 3-Lino-A Omega 3-Chia-C  Omega 3-Chia-A
CAC (USD) 172.56 181.24 169.47 185.20 173.34
CH (USD) 0.066 0.067 0.065 0.074 0.067

Nota. C: convencional; A: alternativo; CAC: costo del alimento consumido, CH: costo para producir un huevo

El incremento en los costos al incluir la semilla de lino en el presente experimento
corresponden a lo encontrado por Tello y Guerrero (2007), quienes demostraron que, para dietas con
inclusion del 10, 15 y 20% de semilla de lino hay una proporcién directa en el aumento de los costos,
en un 18.1, 25.5 y 35.2%. A excepcidn de esto, la dieta Omega 3-Lino-A, designada la mas eficiente
debido a su disminucidn de costos con respecto a la dieta control, y a su aporte significativo de omega
3 en los huevos de las gallinas ponedoras. Este efecto podria ser explicado por los ingredientes
alternativos utilizados en misma dieta, los cuales fueron: harina de coquito; frijol de descarte; y
semolina de arroz, ademads de ser los que la difieren de la dieta Omega 3-Lino-C, y con la cual
comparten la inclusion del 4% de semilla de lino.

Ademds, Jaramillo (2018), en un analisis de costos determind que es econdmicamente viable
incluir la semilla de lino en un 10%, sin embargo, esto especificamente en producciones bajo pastoreo,
y con un sobrecosto factible para el consumidor y productor dado el valor agregado y el beneficio

nutricional que aporta.
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Conclusiones
Las dietas con Omega 3 mantuvieron la productividad de las gallinas ponedoras ISA Brown®,
aunque incrementaron el porcentaje de huevos sucios en la dieta con semilla de lino e ingredientes
convencionales.
Las semillas de oleaginosas enriquecieron los huevos con Omega 3 y modificaron el grosor de
la cascara, el color de la yema de huevo, la altura del alboumen y las unidades Haugh.

La dieta alternativa con semilla de lino indicé los resultados econdmicos mas favorables.



21

Recomendaciones
Utilizar dietas alternativas con semillas oleaginosas para enriquecer el huevo con Omega 3
con mayor eficiencia econémica.
Evaluar otras formulaciones dietéticas con Omega 3 en la productividad y calidad del huevo
de gallinas ponedoras
Realizar otras investigaciones para evaluar el perfil lipidico sérico y del huevo de gallinas

ponedoras alimentadas con dietas ricas en acidos grasos esenciales.
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