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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo fue cuantificar el efecto de la inclusién de
linaza  sobre el perfil de acidos grasos saturados, mono insaturados y
polinsaturados totales en la yema de los huevos producidos. Para lo cual se
dispuso de un lote de 20 gallinas ponedoras de la raza Babcock Brown de 22
semanas de edad iniciando postura. Las aves se alimentaron 10 semanas con
dietas de concentrado comercial prepico e inclusiones de semilla de linaza (5% y
10% en peso). El analisis de acidos grasos se realiz6 por cromatografia de gases
con detector FID por comparacién con patrones externos de metil-éster de sus
respectivos acidos. En este articulo se reportan los resultados de las primeras
cinco (5) semanas de alimentacién de las aves con la dietas mencionadas. En el
andlisis de acidos grasos, se encontraron diferencias significativas, (p<0.05), para
los dos niveles de inclusién comparado con el grupo de control. Se encontraron
disminuciones significativas de acidos grasos saturados y aumento de
monoinsaturados con la inclusiéon de linaza a la dieta pero se evidencio la
disminucién de acidos grasos polinsaturados. Sin embargo se encontré que la
concentracion de los tres grupos de acidos se incrementa con el aumento
significativo del porcentaje de linaza en la dieta de las aves. Aunque nunca es
mayor a la concentracién de acidos encontrados en los huevos cuando no se
agrega linaza a la comida de las aves.

Palabras clave: Acido, Huevo ,Isomero, Trans
ABSTRACT

The main objective of this work was to quantify the effect of flaxseed inclusion on
the profile of saturated fatty acids, monounsaturated and polyunsaturated total in
the yolk of eggs produced. For which he set up a batch of 20 laying hens of



Garcia M. Orlando et al., /@limentech, Ciencia y Tecnologia Alimentaria 13(2015)48-53

Babcock Brown breed aged 22 weeks starting position. 10 weeks birds were fed
diets of prepeak commercial concentrate and inclusions of flaxseed (5% and 10%
by weight). The fatty acid analysis was performed by gas chromatography with
FID detector by comparison with external standards methyl - ester of their
respective acids. In this article the results of the first five (5) weeks of feeding birds
with diets mentioned are reported. In the analysis of fatty acids, significant
differences (p <0.05) for the two inclusion levels compared to the control group.
significant decreases in saturated fatty acids and monounsaturated increased with
the inclusion of flaxseed diet were found but the decrease was evident
polyunsaturated fatty acids. However it was found that the concentration of the
three groups of acids increases with significant increase in the percentage of flax
in poultry diet. Although it is never greater than the concentration of acids found in
eggs when linseed was not added to the food for the birds.

Keywords: Fatty, eggs ,isomers, Trans

INTRODUCCION

En el inicio del siglo XXI a medida que el pais crece
y se desarrolla, surge la necesidad de mejorar los
indicadores de calidad de vida y esto pasa
naturalmente por los indicadores de seguridad
alimentaria. La seguridad alimentaria vela por el
desarrollo de nuevos productos, que sean de bajo
impacto negativo sobre la salud del consumidor.
Uno de esos productos, es el huevo con
concentraciones altas de acidos grasos insaturadas
y bajas concentraciones de acidos grasos
saturados (McNamara, 2000). El huevo de gallina
en particular, tiene un perfil nutricional que
facilmente puede ser enriquecido con grasas mono
y poliinsaturadas y que sirven para prevenir
enfermedades cardiovasculares principalmente. Un
consumo diario con alimentos enriquecidos con
grasas poliinsaturadas aporta significativamente a
la prevencion de enfermedades cardiovasculares,
hipertension, diabetes y cancer entre otras (Stender
2003). De otra parte, las empresas productoras de
huevos direccionan sus procesos de produccion
hacia mejorar los rendimientos expresados como
incrementd de porcentajes de postura mejorando
de esta manera los picos de postura, utilizando
dietas de alimentacion animal mejoradas. Sin
embargo, existe la preocupacidon por mejorar la
calidad de los huevos via nutricién animal como

factor para mejorar la productividad empresarial.
Actualmente hay investigaciones que demuestran
que el aumento del consumo de huevos fortificados
con grasos poliinsaturados no implica un aumento
del colesterol sanguineo de individuos sanos, otros
estudios demuestran que lo disminuye (McNamara
2000). Un incremento de los 4&cidos grasos,
especial los insaturados, incorpora valor agregado
al huevo beneficiando a los consumidores. A los
productores avicolas les mejora sus utilidades
ingresando el huevo al selecto grupo de alimentos
funcionales con precios mas altos en el mercado
(Koplin et al., 2009). En relacion con el estudio
experimental en si, las investigaciones avicolas
demuestran que el proceso metabodlico de las
grasas en la gallina es afectado por cambios en la
dieta del ave (Egan et al., 1991). La concentracion
de acidos grasos saturados y mono saturados
influyen bastante en el perfil lipidico del huevo, en
tanto que las grasas polinsaturadas presentan
generalmente menor concentracién (Pinto, 2004).
Por lo tanto, una variacion significativa de alimento
rico en polinsaturados para las aves, produce un
aumento en la concentracion de acidos
poliinsaturados en el huevo. Partiendo de este
postulado, se investigd en este estudio, el efecto de
la dieta alimenticia animal enriquecida con semilla
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de linaza sobre la concentraciéon de acidos grasos
en la yema de huevo de gallina Babcock Brown. Se
determind la concentracion de &acido grasos
saturados monoinsaturados y polinsaturados y en

MATERIALES Y METODOS

Materiales

Concentrado comercial prepico 100 para gallinas
ponedoras desde fase inicial de postura hasta 80%
de su produccién y semilla entera de linaza café
(linus usitatissimum), adquiridos en la zona
comercial agropecuaria de San José de Cucuta,
Norte de Santander, Colombia.

Experimentacion

Se aplicd un disefio experimental factorial 2x2
(Susan 1994), se seleccionaron como factores, el
tiempo de postura en semanas y la concertacion de
linaza (5% en peso y 10% en peso en la dieta
diaria). Se planearon 4 tratamientos con cuatro
replicas (n=4), por tratamiento y dos gallinas por
replica y cuatro gallinas de control. Fueron
utilizadas 20 gallinas ponedoras de la linea
“Babcock Brown” con 21 semanas de edad y
primera semana de postura, adquiridas en la
empresa avicola San Marino, Bucaramanga,
Santander, Colombia. Se mantuvieron en jaulas
individuales bajo condiciones ambientales estandar
en la granja Villa marina, Universidad de Pamplona,
Colombia durante 10 semanas a partir de inicio de
postura. Para este estudio, se reportan resultados
de las primeras cinco semanas. Fueron
alimentadas a partir de la primera semana de
postura con 98g/gallina, 106 g/gallina en la semana
5 hasta 115g/ gallina en la semana 10. Se les
suministré siempre el mismo tipo concentrado y tipo
linaza para asegurar raciones isocaldricas e
isoproteicas y nutricionales similares para los tres
grupos, tal como exigen los requerimientos
nutricionales para aves de postura (Koplin et al,
2009).

Muestreo

El muestreo de los huevos fue realizado durante las
diez semanas de la experimentacion. Los huevos
se recolectaron diariamente de las jaulas,
codificando cada unidad de produccion. El perfil de
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especial estos ultimos por su importancia en el
proceso metabdlico de las prostaglandinas y por su
estructura molecular omega (Lehninger, Albert L,
1985).

acidos grasos fue determinado de las muestras en
la semana cinco y semana diez respectivamente.
Se recolectaron los huevos de los siete dias por
cada jaula, se codificaron, se seleccionaron al azar
tres muestras por jaula, se refrigeraron a 12°C. El
analisis del perfil de acidos grasos de las muestras
refrigeradas se realiz6é en el laboratorio de
cromatografia y espectrometria de masas de la
Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga.

Determinacioén de dcidos grasos

El perfii de acidos grasos se determind,
recolectando tres huevos por muestra, las yemas,
se mezclaron, se homogenizaron y se pesaron para
continuar con el proceso de extraccion de la grasa
(Rueda, 2004). El analisis de acidos grasos se llevé
a cabo mediante la obtencién y cuantificacion de
sus metilesteres por cromatografia de gases con
detector de ionizacion en llama (CG-FID), segun el
método de extraccion de la AOAC996.6 Rev 2001y
Soxhlet automatizado y las normas ISO 5509
(“Animal and Vegetable fats and oil-Preparation of
Metil Ester of Fatty Acids) y ISO 5508 (“Animal and
Vegetable fats and oil — Analysis by gas
chromatography of metil ester of fatty acids”),
respectivamente. Como estandar de referencia
certificado se empleo la mezcla de 37 componentes
FAME Mix (AccuStandard, Inc., 125 Market Street,
New Haven CT 06513, cat FAMQ -005).( Egan et
al., 1991). El analisis cromatografico de las
muestras se realizé en un cromatografo de gases
(GC) AT 689N (Agilent Technologies palo Alto,
California, EE.UU), con detector de ionizacion de
llama (FID) de propiedad del Laboratorio de
Cromatografia y Espectrometria de masas de la
Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga,
Colombia. La columna empleada en el analisis fue
DB-23 (J&W Scientific, Folsom, CA, EE.UU), 50%
cianopropil-poli (metilsiloxa),60mx0.25mmx0.25um.

La inyeccion de realizd6 en modo split (50:1)
(volumen de inyeccion: 2uL) (Christie ,1989).
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La identificacion de los metilesteres de acidos
grasos presentes en las muestras se realizd con el
método de comparacion de tiempos de retencion
con los estandares certificados (AccuStandard, Inc.,
125 Market Street, New Haven CT 06513, cat
FAMQ -005) analizados bajo las mismas
condiciones cromatograficos. El contenido (mg
Acido/100 gramos de yema) de acidos grasos en la
muestra se determiné segun la norma ISO 5508 y
los resultados se reportan como las
concentraciones de acidos grasos saturados (AGS),
acidos grasos monoinsaturadas (AGM), acidos
grasos poliinsaturados (AGP) ( Rueda, 2004). Los
acidos seleccionados para grupo dependieron del
estandar de referencia utilizado, la cual fue una
mezcla de 37 componentes FAME Mix
(AccuStandard, Inc., 125 Market  Street, New
Haven CT 06513, cat FAMQ -005) y el estandar
para is6meros cis y trans del acido linoleico,
SUPELCO lote LB44711/ 4-7791. EL cromatograma
de los estandares utilizados, se muestra en la
Figura 1.
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Figura1. Cromatograma acidos grasos en yema de huevo

AGP: Acido cis-9,cis12-Linoleico, Acido cis-9,
trans12-Linoleico, Acido trans-9, cis-12 linoleico,
Acido trans-, trans-12 linoleico, Acido cis-9 Oleico,
Acido trans -9 Oleico., Acidos grasos saturados,
Acido cis-9, cis12Linoleico w-6, Acido cis-9,trans12
linoleico w-6, acido trans9- cis12 linoleico w-6,

RESULTADOS Y DISCUSION

Perfil de acidos en los componentes de la dieta
En la Tabla 1, se observa que el concentrado
suministrado a las gallinas en la dieta, contiene alta
concentracién de grasas saturadas, grasas mono
insaturadas y baja concentracion de grasas

acido trasn-9, trans-12 linoleico w-6, Acido cis
linolenico C18: 3 w-3, Acido linolenico C18:3 w-6,
Acido eicosadienoico C20: 2 w-6, Acido
Eicosatrienoico C20:3 w-6, Acido Eicosatrienoico
C20:3 w-3, Acido Araquiddénico C20:4 w-6, Acido
Eicosapentaenoico (EPA) C20:5 w-3, Acido
docosahexaenoico (DHA) C22:6 w-3.

AGS

Acido laurico C12:0, Acido Miristico C14:0, Acido
Pentadecanoico C15:0, Acido Palmitico C16:0,
Acido Heptadecanoico C17:0, Acido estearico
C18:0, Acido Araquidico C20:0, Acido behenico
C22:0, Acido tricosanoico C23:0, acido Lignocerico
C24.0.

AGM: Acido Miristoleico C14: w-5, Acido cis -10
Heptadecenoico C17:1, Acido palmitoleico C16:1,
acido cis-9 oleico C18:1 w-9, Acido trans-9 oleico,
Acido eicosenoico C20:1 w-9, Acido trans -9 Oleico
w-9

Analisis Estadistico

Para el perfil de acidos grasos totalizados por
subgrupos (AGS, AGM, AGP), se realizé la
comparacion, calculando las medias e intervalos de
confianza de los &cidos grasos presentes con
niveles de significancia del 5% (p<0.05), para los
dos niveles de inclusion de linaza (5% y 10% en
peso), respectivamente, y comparada con la dieta
de control (nivel de inclusidon 0%). Los resultados
obtenidos experimentalmente de la concentracion
de acidos grasos, se analizaron y se presentan
como medias y error estimado para el parametro -
student con un p-valor experimental para pruebas
paramétricas, suponiendo varianzas desiguales,
con una nivel de confianza del 5%, previa
comprobacién de la normalizacion z de los datos
mediante prueba de Chapiro-Wilk. (Mendoza,
2002).

poliinsaturada. Al hacer la comparacién con la
linaza; se encuentra que esta contiene niveles de
acidos grasos saturados menores y niveles de
acidos grasos mono y poliinsaturados muy
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superiores al concentrado. Es un alimento rico en
acidos insaturados y pobre en saturados. Ideal para
suplemento animal si quieren sub-productos
fortificados con grasas insaturadas y empobrecidas
con saturadas. Este resultado muestra a la linaza
como un excelente suplemento alimenticio para
aves con el propdsito de fortificar huevos via
metabolismo animal.

Crece la inclusion, crece la concentracion de AGP,
pero no llega a los niveles obtenidos cuando se
alimentan las aves con solo concentrado. Esto es,
la linaza en la dieta disminuye la concentracion de
AGP en los huevos producidos. Estas diferencias
manifiestas, son significativas para los tres grupos
de acidos, al comparar los dos niveles de linaza y el
control (p<0.05), como muestra la Tabla 2.

Tabla 1 Tabla 2
Perfil de acidos grasos en el alimento de las aves (mg/g Perfil de acidos grasos en huevos producidos (mg acido/g
de producto) yema)
Acidos . . .
Componente de la dieta alimenticia | AGS | AGM | AGP gralsos nivel 0% nivel 5% nivel 10% p<a

JAGS 9644,75+221 | 6206,50+1114 695841379 0,0028

Linaza 1548 | 3209 | 11448
Concentrado 2239 | 2219 | 1843
Total 3787 | 5418 | 13291

Perfil de acidos grasos

En la figura 2, se observa que la concentracion total
de acidos grasos saturados, disminuye cuando se
adiciona linaza a la alimentacion. Una vez agregado
el suplemento, los niveles de acidos grasos
saturados tienden a subir pero siempre con valores
inferiores a los obtenidos con dietas sin linaza. Para
lo acidos grasos mono insaturados se observa un
incremento significativo en su concentraciéon con la
inclusion de linaza y este incremento se mantiene
con el aumento de la concentraciéon de suplemento
en la dieta.
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Figura 2. Perfil Cromatografico de la yema de huevo

Los resultados para acidos grasos poliinsaturados,
muestran una disminucién significativa en su
concentracion cuando se incluye linaza en la dieta.
Comparando los dos niveles de inclusién, se
encuentra que existe una proporcionalidad directa
con la concentracion de acidos poliinsaturados.
52

2AGM 1126,50+532 | 7384,50+1132 8280+1230 0,0013
Total

2AGP 5139,75+81 4547,75+279 6215,25+238 0,0017
Total

Con estos resultados, se puede inferir que la
adicion de linaza a la dieta alimenticia de las
gallinas disminuye significativamente la
concentracién de acidos grasos saturados en la
yema de huevo, aumenta la concentracion total de
los acidos grasos mono insaturados y disminuye la
de los poliinsaturados.

Un aumento en la concentracidon de linaza permite
obtener huevos con menor concentracion de acidos
grasos saturados, mayor concentracion de acidos
grasos  monoinsaturados y  disminuye la
concentracion de polinsaturados. Estas
concentraciones no superan en ningun momento,
las concentraciones de los acidos en huevos
obtenidos con solo concentrado como dieta para
gallinas. Alimentar gallinas usando linaza como
suplemento alimenticio, mejora la calidad del
huevo, toda vez que reduce significativamente la
concentraciéon de grasas saturadas, aumenta la
concentracion de acidos grasos mono insaturados y
disminuye solo levemente los acidos
polinsaturadas.
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CONCLUSIONES

La inclusién de semilla de linaza en la dieta
alimenticia basada en concentrado ITALCOL
PREPICO etapa de postura, de las gallinas
Babcock  Brown, produce  huevos cuyas
concentraciones de acidos grasos son modificadas
significativamente. Especificamente, la inclusion de
linaza en la dieta de las aves promueve la
disminucion de acidos grasos saturados y el
aumento de los acidos grasos Mono insaturados
en la yema de huevo, lo cual es benéfico para la
salud del consumidor pues contribuye a mejorar la
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