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N O O RECSRINEE

Grasas Saludables Grasas que causan dafios irreparables

Fuente: (FAO, 2008). !@‘% E S P E
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INTRODUCCION

¢,Qué son los acidos grasos omega-3?

-

-

Acidos grasos
poliinsaturados
PUFA

\

4

®

No pueden ser
sintetizados por el
organismo en las

aves

Fuente: (FAO, 2008).
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Los beneficios del consumo de los omega 3 en humanos

' Fertilidad

-,

Embrion

Castellanos & Rodriguez, 2014
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INTRODUCCION

Mejora la memoria y
Controla el TDHA concentracion

Beneficia al sistema : i
: Controla depresion Reduce.proble,r.nas de Demenma
NErviso senil, Alzhéimer y Parkinson

I‘;‘ A )
/ AN

Castellanos & Rodriguez, 2014 S E S P E
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INTRODUCCION

Previenen enfermedades cardiovasculares

Eliminan sindrome del

Evitan Diabetes Mellitus Evitan Cancer :
0jO Seco

Castellanos & Rodriguez, 2014 S P E
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INTRODUCCION

Antecedentes del consumo de omega 3: Groenlandia

73 )
El consumo de

omega 3 se
evidencio en

las dietas de
los esquimales
. J
Altas
concentraciones
EPAy DHA
Ve B
Al comparar con Q
dietas
occidentales,tenian
menor riesgo de sufrir
enfermedades
cardiovasculares 33%
. L/

Bang & Dyerberg, 1971
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INTRODUCCION

Laofertade | Lospecesyano |  Generando Subiendo el
omega 3, cada son de captura, costos de ~ precio y bajando
vez es menor sino de cultivo produccion. - lademanda
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INTRODUCCION

Cual es la base de la alimentacion de los peces?

Nuevas alternativas



INTRODUCCION

Actualidad sobre del consumo de omega 3

N .
Nuevas alternativas para el consumo | /\ ‘ %SIOGCI_G,S veget_alels
- a opcion principa

Linaza

Algas marinas Sacha inchi

Puchades (2021)
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INTRODUCCION

Los beneficios del consumo de los omega 3 en aves

Respuesta Inmune.
Propiedades
antiflamatorias.
Mejora contenido
mineral oseo.
Mejora de Fertilidad
e Incubabilidad.

Enriquecimiento de
huevos y
traspasarlos a sus
consumidores.

Castellanos & Rodriguez, (2014) . ' f@ E S P E
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FUNDAMENTOS TEORICOS

2. Fundamento Teérico

Omega 3y layema del huevo

30 % de lipidos:

62 % son Triglicéridos
33 % fosfolipidos
<5 % de Colesterol

Yema esta compuesta por un

Consumo de PUFA, maodifican la
composicion lipidica normal de una
yema de huevo.

Cardaci (2019)

Omega 3 influyen directamente en las
concentraciones de colesterol.

\<1 % de Carotenoides Y, Elkin (2006)
Rakon.acouosm— ff} EUELA PC§HECN|CAPEL EJERCE
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FUNDAMENTOS TEORICOS
Transporte y absorcidon de lipidos

Jejurum

Small Intestine {S§

OO'IA“ CaAA

Téllez, y otros, (2020) fq\E S P E
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FUNDAMENTOS TEORICOS

Omega 3y layema del huevo

Mayor contenido
lipidico en higado
y sangre

La transferencia de
acidos grasos
ocurre en el ovario

my

Acidos grasos.

Antruejo, (2010)
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FUNDAMENTOS TEORICOS
Metabolismo de las grasas

-

Los &cidos grasos } * Fuentes de

energia
o
N * Glicerol
Quilomicrones .-
_ * Acidos grasos
Portomicrones libres
->Ruta glucolitica Mitocondria Citopl
_ o plasma
> Glicerol ->Ruta gluconeogénica
A CoA ATP
T Citrato > Citrato f
.»\cem-y/ MLCM
Oxaloacetato 4’7<mm° o ‘x Oxaloacetato
< y NADH  nao+
: | Acidos grasos T A
libres
Q ATP
\ co2 £ NADP + ———» NADPH
v\- co2

Piruvato Pirwvato

Roque (2023) f‘%)"%% E S P E
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FUNDAMENTOS TEORICOS

Elongacion de acidos grasos

Los omegas Mediante la )
3y 6, son elongacion y Acido Linoleico
precursores desaturacion

Aumenta un doble enlace y
forma el acido a-linolénico

Reorganiza sus enlaces

Acido Araquidonico (C20:4)

| |

LINOLEICO
DELTA & DESATURASA
ELONGACION
DELTA 5 DESATURASA
ARAQUIDONICO
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(Molina & Martin, 2010), (Roque, 2023)

ELONGACION

DELTA 4 DESATURASA

Acido Linolénico

Elonga sus carbonos y
reorganiza sus dobles enlaces

Forma el &cido
eicosapentaenoico (C20:5)

Alarga sus carbonos y forma el
acido docosahexaenoico (C22:6)
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FUNDAMENTOS TEORICOS
Oxidacion de las grasas

« Susceptibles al ataque de radicales libres.
ot ¢ Oxidacidn con una reaccion en cadena

Esta reaccion modifica aminoacidos
Provoca trastornos

Acido Tiobarbittrico TBARS
Malonaldehido

Rochay otros (2010)

Loyaga-Cortez, Mendoza-Ordofiez, Ybanez-Julca, & Asuncion-Alvarez, (2020) s,

) PE
U ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
I

LA EXCELENCIA

O
L



FUNDAMENTOS TEORICOS

¢, Cuando consideramos que un huevo es enriquecido?

L °

Contenido 150 mg / 100 g de

yema

Contenido 300 mg / 100 g de
yema,; (3%)
(Tello & Guerrero 2007).

A las cuatro semanas de
alimentacion continua, ya existe
concentracion de acidos grasos

en yema de huevo
(Lucas, 2011).
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OBJ ETlVOS 3. Objetivos

General

« Evaluar el efecto del uso de diferentes materias primas
(semillas de linaza, chia, algas marinas y sacha inchi) en
dietas de gallinas ponedoras y su efecto en la concentracion

de acidos grasos omega 3 en el huevo de mesa.
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Especificos

- Elaborar dietas ricas en omega 3 para gallinas de postura,
utilizando diferentes niveles de inclusion de semillas de linaza,

chia, algas marinas y sacha inchi.

- Evaluar los parametros zootécnicos de produccion, en las aves

alimentadas con las dietas establecidas.

- Determinar la condicion hepatica de las aves luego de

alimentarse con dietas ricas en omega 3.

- Valorar el contenido de acidos grasos y la calidad del huevo de

mesa en todos los tratamientos establecidos.
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MATERIALES Y METODOS

4. Materiales y Métodos

« Areadeinfluencia

La investigacion se realizé en la
hacienda “El Prado” ubicada en
el sector Selva Alegre,
parroquia Sangolqui del Canton
Ruminahui en la Provincia de

Pichincha.
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« Linea genética:

LOHMANN BROWN CLASSIC.

« Edad: 83 semanas

Tratamientos

Repeticiones

Total aves

A (Control)

B (Semillas de linaza)
C (Semillas de chia)
D (Algas marinas)

E (Semillas de sacha inchi)

10
10
10
10

10

20

50

Aves utilizadas

@®) P E
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Distribuciéon de los tratamientos.

Las aves fueron dispuestas bajo un disefio completamente al azar, entorno idéntico
para cada uno de los tratamientos.

#Jaula Tratamiento # Jaula Tratamiento #Jaula Tratamiento #Jaula Tratamiento #Jaula Tratamiento

1 D6 11 Cc8 21 c9 31 AB 41 A10
2 A3 12 Ad 22 D7 32 Cc3 42 D9
3 E10 13 D3 23 B5 33 E8 43 B9
4 c4 14 D10 24 E3 34 D2 44 D4
5 AT 15 C1 25 c7 35 ES 45 A2
B E4 16 E1 26 B7 36 C5 46 E7
[ c10 17 B4 27 E6 37 AS 47 A1
8 AB 18 ES 28 c2 38 E2 48 D1
9 D5 19 B10 29 B2 39 B8 49 C6
10 B6 20 A9 30 D8 40 B1 50 B3

®E P E
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 Identificacion jaulas

st
{ t@"‘-’t)"‘a P E
U ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
A IN

O A LA EXCELENCIA



La formulacion de la dieta se realizo en el software DIETA; estas fueron: iso proteicas, iSo energéeticas

Dieta Experimental

Ingredientes % A B c D E
Control Linaza Chia ﬂlgas Sﬂ':h‘f‘l
Marinas Inchi
Maiz 61,6 797 54 83 55,87 G TT
FPasta de Sova 213 20,04 2051 20,749 20,05
Afrecho de Trigo 3.18 513 7.9 6,72 4 44
Aceite de Palma 2 2.34 4 2 2
Linaza - 26 - -- -
Chia - - 0,82 - -
Algas marinas - - - 258 —
Sacha Inchi - - - -- 1,77
Premezcla vitaminico-mineral® 0,1 01 a1 0.1 0.1
Carbonato de calcio 39% 10,18 10,15 10,15 10,16 10,18
Sal < 0,40 >
Enzimas** < 0,04 >
Lisina 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03
IMetionina 0,19 0,19 0.2 0,19 0,19
Treonina 0.003 0,01 0,01 0,01 0,01
Triptofano 0,001 - 0,001 0,001 0,002
Cloruro de Caoling 60% < 0,08 >
Aluminosilicato < 0.1 >
Antimicotico < 0.2 >
Compaosicion calculada
Energia Metabolizable [kCalkg) 2880 2880 2880 2880 2880
Proteina [%%] 16,2 16,2 16,2 16,2 ‘IEE
Acido linolénico [%] 0,06 05 0.5 05

f‘%j‘%E S P E
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Variables de la investigacion

Evaluacion

Lo i Laboratorio. :
Zootécnicas. Calidad de huevo. sensorial.

Col 6n d Concentracion de
— Conversion Alimenticia ifeltelioln el et omega 3 en la yema

Condicion hepatica de
Grado de frescura — las avgs

— Porcentaje de postura

Espesor de cascara
— Peso de las aves

Peso de huevo

— Mortalidad

Resistencia de cascara

Clasificacion de
huevos por peso

\7 ‘/ / ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA




 Toma de muestras para laboratorio
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RESULTADOS Y DISCUSION

Zootécnicas. 5.

Conversion alimenticia.

Tratamiento

A B C D E
Semana
Control Linaza Chia MAIqas Sacha Inchi
arinas
3 1,758 1,758 1,702 1,798 1,788
4 1,758 1,814 1,762 1,763 1,858

Medias con una letra en comun en una columna no son significativamente diferentes

Porcentaje de postura.

Tratamiento

A B C D E
Semana
Control Linaza Chia Algas Sacha Inchi
Marinas
1 732 782 753 763 752
2 802 752 7G2 762 752
3 708 ga2 7Ga Gaa 42
4 BGa G52 g7a G128 Eha

Resultados y Discusion

Medias con una letra en comun en una columna no son significativamente diferente S,

£cunno®

@
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Peso de las gallinas.

Tratamiento
A B c D E

Algas Sacha
Marinas Inchi

Semana
Control Linaza Chia

1 2075% 2063° 2006% 1987 ° 2014 ¢
2 21022 2079° 19972 20384 2009 @
3 2127% 2099° 2034% 2078° 1992 @

4 2082% 2066° 2021# 2048° 1875

Medias con una letra en comun en una fila no son significativamente diferentes

Mortalidad.
Tratamiento “Mortalidad A quillon-Paez (2016) con 13,5 % de linaza no encontré diferencias.
A Control 0
B Linaza 0 Antruejo (2010) con 15% de linaza, 25% de chia, afirma que no fue
C Chia 0 posible encontrar diferencias.
D Algas Marinas 0
E Sacha Inchi 0 Zamora Huaman (2022), con 4% de aceite de sacha inchi no present6

variacion.

@E S P E
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Calidad de huevo.

ANALIZADOR DIGITAL DE HUEVOS DET 6000
EMPRESA DSM

Tratamiento

A B c D E

Algas
Marinas

Variable

Control  Linaza Chia Sacha Inchi

Color de yema (unidades DSM)

(Grado de frescura (unidades Haugh)

Espesor de cascara (mm)
Peso Huevo(g)

Resistencia de cascara (kgF)

@
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Calidad de huevo.

Tratamiento
Variable A B c AID E
Control  Linaza Chia g?as Sacha Inchi
Marinas
Color de yema (unidades DSM) 783 7658 795%® 838" 803

(Grado de frescura (umidades Haugh) 74 17# 76612 88 312 79 238 74 78

Espesor de cascara (mm) 032 0322  032° 032 0.32°

Peso Huevo(qg) 69043 B8 70% | 7126° 67 352 67,72
Resistencia de cascara (kgF) 4118 4009 3570 3 b9 3 68
Medias con una letra en comtn en una fila no son significativamente diferentes :

ov
>
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Categoria del Huevo

C
o
(75 ]
2 68

67

€ e
66 a ]
65
A B C D E

Control Linaza Chia Algas Marinas  Sacha Inchi

Tratamientos

Antruejo, (2010), 25% de chia el huevo categoria extragrande (66,88 g).
Vega Franco, (2021) 30% de linaza categoria grande (59,89 g)
INEN 1973:2013
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Concentracion de omega 3 en yema de huevo.

Tratamiento

Inicio Fin
Variable A A B c D E
Control Control Linaza Chia Alg?as Sach.a
Marinas Inchi

Acido Alfa Linolénico (Omega 3) 100 140 450 | | 280 210 420

Nota: Unidad: mg/100 g yema.

Shafey, Al-Batshan, & Farhan (2015) con 5% de linaza, concentra 512 mg/100 g yema.
Antruejo (2010), con 25% de chia logra una concentracion del 1084 mg/100 g yema.

Viteri (2013), con 5% de inclusién de algas marinas se obtuvo el 200 mg/100 g yema de omega 3, y
con el 10% obtuvo 197 mg/100 g yema.

Zamora Huaman (2022), con 1% aceite de sacha inchi presentan 381 mg/100 g yema, y con el 2% de

se obtienen 595 mg/100 g yema.
"
-\
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Condicion hepéatica por tratamiento

Tincion:
Hematoxilina-eosina

Graduacion ..,
. .. Descripcion
histologica
Normal No existe
Leve <1/3
Moderada 1/3 a 2/3
Alta >2/3

R\ 3 .
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Condicidén hepatica por tratamiento

Control

Algas marinas

Sacha inchi

Graduacion Histologica

Leve

Normal

Moderada

Leve

\ K //s
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Evaluacidon sensorial.
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Evaluacidon sensorial.

| 7 l UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE
‘ g, ek A |
MAESTRIA EN ZOOTECNIA MENCION EN NUTRICION ANIMAL l a0

PROYECTO DE TITULACION

Uso ce diarentas materiss prmas sobee by orodusson de huavos enrguecidos can omega-d y
amaga-6 an gallngs paredorss

Instrucciones:
Zreate 3 usled 56 pressnlsn cinco muestrss de huevos durce cozides. Por favor observe Y

sruete cada une de alos oe izouierda a darecha.

Indigue ol grato que 13 gusta o disguste en cads atrbuta de cads MUSSTTa: sscrivir &) Pmero
comespongients an los casileros con la sigulanta escale

[ Descripcién
| Me disgusta mucha

ol Twin MARKER MR 1>

jLes agradecemos por su gentil ayuda en |a evaluacion!
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Tratamiento
Variable A B ¢ D E
Control Linaza Chia Algas Marinas 5Sacha Inchi
Color 3,413 2,942 3,343 3,660 3,63
Olor 3,062 3,163 3,312 2 783 3,474
Sabor 3,228 3,412 3,383 2814 3,698
Textura 3,228 3,384 3,538 3,099 3,784

Medias con una letra en comun en una fila no son significativamente diferentes

/
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Costos.

Tratamiento  Descripcion  Costo dieta Consumo dia $/dia/gallina Cubeta $/cubeta huevo

A CONTROL $457,34 $2,74 $0,05 30 $1,65
B LINAZA $456,15 $2,74 $0,05 30 $1,64
C CHIA $537,28 $3,22 $0,06 30 $1,93
D ALGAS MARINAS  $500,51 $3,00 $0,06 30 $1,80
E SACHA INCHI $488,70 $2,93 $0,06 30 $1,76
Tratamiento Descripcion Diferencia
$/cubeta huevo

A CONTROL $0,00

B LINAZA -$0,01

C CHIA $0,16

D ALGAS MARINAS $0,05

E SACHA INCHI $0,04



CONCLUSIONES

6. Conclusiones

Tratamiento

Variables A B C D E
Control Linaza Chia Algas marinas Sacha Inchi

Zootécnicas Mo presenta diferencias significativas en las semanas evaluadas.
Color de yema (Yolk fan) - - - 8,38
Feso de huevo (gr) - - 71,26 -
Clasificacion de huevo Extragrande Extragrande | Gigante Extragrande Extragrande
Concentracion omega 3 140 440 240 210 420
Condician hepatica Leve MNormal Moderada Leve Alta
Evaluacion sensonal (color) - - - 3.66
Costos 50,00 -50,01 50,16 50,05 30,04

La materia prima que concentra mayor cantidad de omega 3 en la yema de
huevo es la semilla de Linaza, no altera la condicion hepatica del animal y

su costo es menor . o~
@E S P E
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RECOMENDACIONES

Para investigaciones posteriores se recomienda: 2 Recomendaciones
Aplicar una investigacion sobre el efecto que producen los acidos grasos en
problemas cardiovasculares o ascitis en gallinas de postura en otros pisos
climaticos.

Realizar una evaluacion de calidad de huevos a los 7, 14, 21 y 28 dias de
almacenamiento y el estado de conservacion al ambiente o refrigeracion.

Evaluar el uso de las fuentes de omega 3 y la inclusion de antioxidantes como
Vitamina E y Selenio sobre las mismas variables de la investigacion.

Desarrollar analisis a nivel hepatico pre y post-ensayo para poder determinar si
existe variacion en cuanto al estatus del higado.

Incluir semillas de linaza, chia, algas marinas y sacha inchi para un nivel
diferente de nutriente omega 3 y una oferta mas amplia de consumo del alimento

en gallinas ponedoras, evaluar las mismas variables.
o
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