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RESUMEN. Con el propésito de determinar la influencia de la

alimentacidn habitual de las gallinas en Chile -la que podria producir-

huevos comparables a los denominados “enriquecidos” en otros
paises- sobre la composicién quimica de los huevos, se analizaron
huevos de produccién industrial, provenientes de gallinas alimenta-
das con harina de pescado y grasas marino-vegetales y huevos de
gallinas alimentadas s6lo con alimentos de origen vegetal, a modo de
grupo control. Se determinaron los 4cidos grasos de la yema y
contenidos de colesterol, triglicéridos y fosfolipidos de los lipidos de
la yema, ademds de la composicién en macronutrientes. Los huevos
de gallinas alimentadas con productos de origen marino contienen
significativamente menos colesterol, mds triglicéridos y menos
fosfolipidos que aquellos provenientes de gallinas alimentadas s6lo
con productos de origen vegetal. Aiin cuando no hubo diferencias en
contenidos de 4cidos grasos de la serie n-3 (7,1340,83 para el grupo
con productos marinos vs. 1,7740,55 g/100g, para el grupo con
productos vegetales) y de la serie n-6 (15,71%2,51 para el grupo con
productos marinos vs. 20,88+2,32 g/100g. para grupo con productos
vegetales). Estas observaciones sugieren que los huevos que habi-
tualmente se producen en Chile, presentan caracteristicas andlogas a
las de los huevos enriquecidos, las que permiten replantear su valor
nutricional, especialmente en grupos poblacionales vulnerables.
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INTRODUCCION

El consumo de huevos en las sociedades occidentales ha
decrecido en las tiltimas décadas, pese ala disminucién que ha
experimentado el precio real de éstos. El consumo per cépita
estimado por la FAO (1) muestra que, excepto en algunos
paises africanos y asidticos que histéricamente han tenido
niveles bajos de consumo, entre 1987y 1992, éste hadisminui-
do en muchos paises del mundo.

Unarazén que ha sido sugerida para explicar este fenémeno,
es el aumento de la conciencia de los consumidores respecto del
contenido de colesterol de los huevos y sus efectos adversos
sobre la salud, habiéndose llegado incluso a cuantificar la
magnitud del peso de esta variable sobre el consumo de huevos,
en cifras de entre 14 y 25% de este descenso (2-3). La informa-
cién de ta FAO (1) muestra que el consumo per cépita anual en
los EEUU, disminuy6 de 14,9 a 13,7 kg entre 1987 y 1992,
mientras que en Chile éste sélo alcanzaba valores de 6,6 y 6,3 kg/
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SUMMARY. Lipid composition of shell eggs from hens fed
marine protein and fat products. This study describes the
composition of shell eggs produced by hens fed marine sources of
feeds and eggs from hens fed only vegetable ingredients, as a control
group. The nutritional characteristics of eggs, yolk fatty acids profile
and their cholesterol, triglyceride and phospholipid contents, were
determined. Hens fed marine feeds produced eggs with significantly
less cholesterol and more triglycerides and phospholipids, than those
produced by hens fed only vegetable feeds. Even though there were
nosignificantdiferences between saturated, mono and polyunsaturated
fatty acids, marine products significantly increased n-3 fatty acids
(7,13+0,83 inmarine fed hen’s eggs vs. 1,77+0,55 g/100g in vegetable
fed hen’s eggs) and n-6 fatty acids (15,7122 in marine fed hen’s eggs
vs. 20,8842,32 g/100 in all vegetable fed hen’s eggs). The eggs
produced from hens fed marine products compares favorably with
eggs known as “enriched” can have an important place in the diet
especially for high risk population groups.
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afio en 1990 y 1992, respectivamente.

Pese a su contenido de colesterol, el huevo es un alimento
ampliamente conocido, que contiene proteinas de calidad
préacticamente “ideal” a un bajo precio, que puede ser produ-
cido bajo muchas condiciones de manejo doméstico e indus-
trial y que presenta posibilidades culinarias faciles y variadas.
Un alimento con estas caracteristicas, constituye una fuente de
nutrientes valiosa y barata, especialmente para poblaciones
pobres, cuyo consumo de protefnas de origen animal es
usualmente bajo debido al alto precio relativo de las carnes y
los productos lacteos. Es mds, se puede hipotetizar que los
fosfolipidos que contienen los huevos, podrian minimizar los
efectos negativos del consumo de colesterol.

El costo de los alimentos de origen marino utilizados en
alimentacién animal en Chile y su disponibilidad, hacen que
éstos sean una importante fuente de nutrientes en las dietas de
las gallinas ponedoras y que, en consecuencia, mas del 75% de
las granjas avicolas empleen en sus esquemas alimentarios
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harina de pescado como principal fuente de protefnasy lipidos
marinos -o mezclas de grasas marinas y vegetales- como
aportadores parciales de energia. La alimentacién de las
gallinas ponedoras con harina de pescado y mezclas de 4cidos
grasos de origen marino y vegetal, se plantea como una
alternativa de modificacién de la composicién en 4cidos
grasos y colesterol de los lipidos de la yema de los huevos
producidos por ellas.

La base proteica de las dietas para gallinas ponedoras en
Chile, descansa fundamentalmente en harina de pescado de
produccién local, la que contiene aproximadamente 66-68%
de proteina de alta calidad y 8 a 10% de grasa. Los principales
componentes energéticos de estas dietas son el maiz, otros
cereales y subproductos de molineria y fuentes de grasa (98%
de lipidos) compuestas de proporciones variables de aceites
marinos y vegetales, subproductos de la industria aceitera.

Recientemente, debido al olor que los productos de origen
marino pueden traspasar a los huevos, se estd empleando
harinade soyaen reemplazo de la harina de pescado, a un costo
relativamente mayor, el que limita el uso de dichos huevos a
la fabricacién de alimentos manufacturados con alto valor
agregado, del tipo galleta y otros productos de pasteleria,
altamente diferenciados.

Estudios relacionados con lacomposicién de layemay su
posible modificacién (4-13), han centrado su interés en el
contenido de colesterol. Otros autores han estudiado el
enriquecimiento de huevos con dcidos grasos poliinsaturados
(AGPI), mediante manipulaciones de las dietas de las gallinas:
Nwokolo (14) incluy6 cebada y semillas de canola; Jiang y
cols. (7) trabajaron con dietas ricas en 4cidos oleico, linoleico
y linolénico; Hargis y cols. (6) usaron aceite de sdbalo y
Shafey y cols. (8) incorporaron trigo, triticale, centeno y aceite
de soya; todos ellos sefialan haber encontrado niveles altos de
AGPI en los lipidos de la yema.

A base de esta informacidn, puede proponerse como
hipétesis que los huevos provenientes de gallinas alimentadas
con productos de origen marino, presentarfan perfiles de
dcidos grasos ricos en AGPI, probablemente de la serie n-3,
como un reflejo de los patrones alimentarios de éstas. De ser
asi, los huevos producidos bajo el esquema alimentario habi-
tual en Chile, serfan una fuente potencial de 4cidos grasos con
efectos benéficos sobre la salud, tal como ha sido establecido
por Edington y cols. (15-16) Oh y cols. (17), Garwin y cols.
(18), y Jiang y Sim (19), quienes trabajando con sujetos
humanos, encontraron que el consumo de huevos enriqueci-
dos en 4cidos grasos n-3, produce efectos beneficos sobre el
nivel plasmdtico de colesterol y otros indicadores de
metabolismo lipidico.

Este estudio se realizé con el propésito de describir la
composicién quimica de los huevos y el perfil lipidico de la
yema, especificamente en relacién con el efecto del uso de
fuentes marinas de proteina y grasa, bajo condiciones de
produccién comercial.

MATERIAL Y METODOS

Para satisfacer el objetivo del estudio, se analizaron mues-
tras de huevos (blancos, de primer ciclo de postura) represen-
tativas de dos tipos de manejo industrial utilizados en Chile.

El manejo alimentario en 1la mayor parte de las granjas
avicolas en el pafs, considera el uso de maiz, otros cereales,
harina de pescado (HP) y mezclas de aceites marinos y
vegetales, como ingredientes principales de las dietas de las
galiinas ponedoras. Unas pocas granjas, reemplazanlaHP con
otras fuentes proteicas como soya, gluten de trigo, lupino o
harina de langostinos, y no utilizan fuentes grasas como
aportadores directos de energia. Consecuentemente, el princi-
pal aspecto considerado en este estudio, fue la inclusién de HP
y mezcla de aceites marinos y vegetales (grupo 1, marino) y la
total exclusién de estos ingredientes (grupo 2, vegetal) en las
férmulas de las gallinas productoras de los huevos analizados.

Cada grupo fue conformado por un nimero igual y repre-
sentativo de huevos, provenientes de las principales granjas
avicolas del pais (300 huevos de cada una), las que producen
una muy alta proporcion de los huevos que se consumen en
Chile.

EnlaTabla | se entrega el promedio de incorporacién de los
principales ingredientes en las férmulas alimenticias de las
gallinas de las que provenian los huevos estudiados. Todas ellas
contenian aditivos, convenientemente formulados de acuerdo a
normas estandar (conchuela, minerales, vitaminas, efc).

TABLA 1
Principales ingredientes de las dietas de las gallinas
ponedoras segin patrén de alimentacién (promedio, % de
incorporacién en las férmulas alimenticias) *

Grupo N° Patrénde  Maiz Harinade Mezclas Harina
alimentacién (%) pescado (%) de grasas de soya
(%) (%)
1 Productos
marinos 56,7 94 2,5 11,8
2 Productos
vegetales 64,6 - - 18,1

* Corresponde al promedio de las granjas avicolas de las que
provinieron los huevos analizados.

Se evalué la composicién quimica y el perfil de 4cidos
grasos de los lipidos de la yema, ademds de los contenidos de
colesterol, triglicéridos y fosfolipidos.

La composicién quimica se estableci6 por medio de An4-
lisis Quimico Proximal (20) y fue efectuada en el Laboratorio
de Nutricién Animal de la Escuela de Medicina Veterinaria de
la Universidad de Chile. Las muestras fueron secadas al horno
a 60°C hasta peso constante, para determinar su contenido de
materia seca. La proteina se cuantificé por el método de
Kjeldahl, después de una hidrélisis dcida. La grasa fue extrai-
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da por éter en un extractor Goldfish, Las muestras se calcina-
ron en una mufla a 600°C, para determinar su contenido de
cenizas. Los resultados se presentan expresados en base a
100% de materia seca.

La determinacién de la composicién de la grasa de la
yema, se realizé después de haber sido extraidos los lipidos
por el método de Folch (21) y consisti6 en ladeterminacién de
colesterol total, triglicéridos y fosfolipidos. Estos andlisis se
realizaron en el Laboratorio de Bioquimica de Lipidos del
Instituto de Nutricién y Tecnologia de 1os Alimentos (INTA)
delaUniversidad de Chile. El colesterol total y los fosfolipidos
fueron determinados de acuerdo alas técnicas establecidas por
Tercyak (22) y Rouser (23), respectivamente. En el caso de 1a
determinacién de colesterol, Tatécnica se validé empleandoun
patrén de referencia de huevo en polvo con 19,030,2 g/kg de
colesterol (USDA, Standard Reference Material 1845, National
Institute of Standards and Technology, Gaithesburg, Md 20899,
U.S.A.). Los triglicéridos fueron cuantificados por el método
enzimatico GPO-PAP, utilizando un kit Wiener Lab.

El perfil de 4cidos grasos de la yema, se determiné por
cromatografia liquido gaseosa en el Laboratorio de
Cromatografia del INTA. El proceso de separacién de los
4cidos grasos se efectud luego de ser extraidos los lipidos por
elmétodo de Folch (21). Los dcidos grasos fueron esterificados
con trifluoruro de boro en metanol al 14% antes de ser
cuantificados en un cromatégrafo Hewlett Packard HP 5890
(serie 2, ionizacién de llama, columna capilar omega wax 250
de 30 mt), utilizando hidrégeno como portador. La composi-
cidn en dcidos grasos se expresd como porcentaje del total de
4cidos grasos presentes en el extracto lipidico de la yema.

Los resultados obtenidos, para todas las variables estudia-
das, fueron sometidos ala prueba de t de Student para compa-
racién entre promedios (24).

RESULTADOS

LaTabla2, muestralacomposicién quimica (base seca) de
los dos tipos de huevos estudiados. Cuando se compara el
contenido de nutrientes -protefna total, grasa y cenizas- en
base seca, no se observan efectos significativos del patrén de
alimentacion de las gallinas.

La Tabla 3 muestra el efecto del patrén alimentario de las
gallinas sobre la composicién de los lipidos de la yema de los
huevos. El contenido de colesterol total de la yema es
significativamente menor en los huevos provenientes de galli-
nas alimentadas con productos marinos (p<0,05). Los conte-
nidos de triglicéridos y fosfolipidos son significativamente
inferiores cuando se emplean productos marinos (p<0,05); el
mayor contenidos de fosfolipidos del grupo 2 puede ser
atribuido a que -en promedio- las dietas de las gallinas de
dicho grupo, contenian alrededor de 8% mds harina de soya,
alimento especialmente rico en fosfolipidos.

TABLA 2
Composicién quimica de los huevos (promedio £
desviaci6n esténdar, g/100 g, base 100% materia seca) *

Tipo de huevos seglin patrén
de alimentacién de las gallinas

Grupo 1 (marino)  Grupo 2 (vegetal)
Proteina total (g/100 g) 53,3+0,8 554+4,5
Extracto etéreo (g/100g) 35,1 %2,1 340+£29
Cenizas (g/100 g) 3,5£0,2 3,7+03
TABLA 3

Composicidn general de los lipidos de la yema
(promedio + desviaci6n estdndar, g/100 g yema) *

Tipo de huevos segiin patrén
de alimentacién de las gallinas
Grupo 1 (marino) Grupo 2 (vegetal)

Colesterol total (g/100g yema)0,92 £0,172 1,290,120
Triglicéridos (g/100 g yema)  8,8+0,82  11,6+0,5°
Fosfolipidos (g/100g yema) 3,9+0,52 534020

* Los promedios condiferente superscripto difieren significativamente
(prueba de t de Student; p<0,05.

En la Tabla 4, se presenta el perfil de 4cidos grasos de los
lipidos de la yema,; los dcidos grasos se presentan agrupados
de acuerdo a su nivel de saturacién.Separadamente, se presen-
tan los niveles de 4cidos grasos de las series n-3 y n-6 totales
y de los 4cidos eicosapentaenoico (EPA, C20:5, n-3) y
docosahexaenoico (DHA, C22:6, n-3), por [aimportancia que
€stos tienen en relacin con los objetivos del estudio y con la
nutricién humana (28,30).

TABLA 4
Perfil de 4cidos grasos de los lipidos de la yema
(promedio + desviacidn esténdar, g/100g) *

Tipo de huevos segtin patrén
de alimentacién de las gallinas (*)

Acidos grasos Grupo 1 (marino) Grupo 2 (vegetal)

Saturados 4326 £ 1,11 43,80 + 2,15
Monoinsaturados 31,67 £2,13 32,23 +1,08
Poliinsaturados 23,07+1,82 22,98 +2,88
» Serie n-3, total 7,13 +0,832 1,77+ 0,55
20:5 n-3 (EPA) 0,57+ 0,253 0,33 + 0,020
22:6 n-3 (DHA) 5,96+ 0,59 2 1,40 + 0,44
» Serie 1-6, total 15,71+ 2,512 20,88 + 2,32b

* Los promedios con diferente superscripto difieren significativamente
(prueba de t de Student; p<0,05).

Las proporciones de dcidos grasos saturados, mono y
poliinsaturados de los dos tipos de huevos no difirieron
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significativamente; sin embargo, cuando se comparan los
contenidos de 4cidos grasos de las series n-3 y n-6, se observa
que con la incorporacién de grasas de origen marino, aumenta
significativamente la proporcién de dcidos grasos de la serie
n-3 y disminuye la de la serie n-6 (p<0,05).

En relacién con el contenido de EPA, éste es
significativamente superior cuando las dietas de las gallinas
incluyen productos de origen marino (p<0,05). También el
contenido de DHA es significativamente m4s alto cuando se
incorpora este tipo de productos (p<0.05).

DISCUSION

El consumo de huevos, como producto de la informacién
masiva respecto de los efectos negativos del consumo de
colesterol sobre la salud, ha disminuido notablemente. Entre
otros autores, Putler (2) y Brown y Schrader (3), han modelado
el efecto que la informacién acerca del consumo de colesterol
ha ejercido sobre el consumo de huevos. Putler (2), concluyé
que en los EEUU, un 14% del descenso en el consumo de
huevos, entre 1969 y 1980, es atribuible a dicha informacién,
mientras que Brown y Schrader (3), entregaron cifras de 16 a
25%, dependiendo del perfodo considerado. Sin embargo, el
bajo costo de este alimento y su excelente calidad proteica
ameritan investigar mas en profundidad opciones productivas
que podrian modificar su composicién.

La alimentaci6n de las gallinas en los criaderos en Chile,
se realizan de acuerdo a normas muy bien estandarizadas, lo
que valida -en un estudio de tipo descriptivo como éste- el
hacer comparaciones entre ellos, sin controlar de forma exter-
na la variable alimentacién de las gallinas. Por su parte, los
patrones alimentarios de las gallinas permiten suponer que la
calidad de los huevos producidos masivamente en Chile, es
comparable con la de aquellos que, en otros paises, son
considerados como huevos “enriquecidos” y como tales se
recomienda su consumo en forma menos restringida a la
habitual.

Los valores observados para las variables de composicién
quimica analizadas en este estudio, son comparables con
cifras obtenidas en el laboratorio donde se realizaron los
andlisis y con valores tabulares nacionales (25) y de otras
fuentes (26).

Un aspecto destacable de los huevos provenientes de
gallinas alimentadas con productos marinos, analizados en
este estudio, es su bajo contenido de colesterol; es asi como,
si se estima el contenido de colesterol de un huevo del grupo
1 (marino), del tamafio y peso promedio de los analizados en
este estudio (50 g y aproximadamente 15 g de yema), éste
aporta cerca de 145 mg de colesterol, valor inferior al encon-
trado por otros autores (10,12-13), a los valores que entregan
algunas tablas de composicién de alimentos chilenas y extran-
jeras, lo que varfan entre 200 y 300 mg por yema de peso
semejante (26-27) y al de los huevos del grupo 2 (vegetal), en
los que éste alcanza a 194 mg por yema de 15 g de peso. El

menor contenido de triglicéridos del grupo alimentado con
productos marinos sugiere un efecto especifico de la incorpo-
racién de estos productos marinos, fundamentalmente de la
mezcla de 4cidos grasos marino-vegetales y de la grasa de la
HP, sobre la composicién de los lipidos de la yema.

Cuando los valores de dcidos grasos saturados, mono y
poliinsaturados totales de ambos grupos, se comparan con
cifras de tablas nacionales (27) y extranjeras (28), se observa
que el contenido de AGPI totales es superior, en desmedro del
contenido de 4cidos grasos saturados, hecho que puede atri-
buirse ala alta proporcién de AGPI que caracteriza alas dietas
de las gallinas ponedoras en Chile. Estos resultados, concuer-
dan con aquellos de Nwokolo y Sim (14), Jiang y cols. (7),
Hargis y cols. (29) y Shafey y cols. (8), en el sentido que la
incorporacién de AGPI en las dietas de las gallinas, modifica
el perfil de 4cidos grasos de la yema del huevo, aumentando el
contenido de AGPI, fundamentalmente aquellos de la serie n-
3 cuando las gallinas son alimentadas con productos marinos
y de la serie n-6 cuando son alimentadas con productos
vegetales ricos en AGPI.

El aumento de la proporcion de cidos grasos dela serie n-
3, en los huevos del grupo 1 (marino), es un reflejo de la
composicién en dcidos grasos de los alimentos incorporados
ala dieta de las gallinas. Estos dcidos grasos, junto con los de
la serie n-6, tienen gran importancia en la mantencién de la
estructura de las membranas celulares y como precursores de
eicosanoides; estos ultimos compuestos presentan funciones
muy variadas y diversos efectos favorables sobre las células de
los tejidos blandos, laagregacién plaquetaria, la permeabilidad
y contractabilidad de los vasos sanguineos y en los procesos
inflamatorios y respuesta del sistema inmunolégico (30).

Las recomendaciones recientes respecto de la cantidad y
calidad de las grasas que deben ser consumidas (30), destacan
la importancia de la ingesta de 4cidos grasos esenciales de las
series n-3 y n-6 por los adultos. En el caso de mujeres gestantes
y lactantes, su ingestion es importante, dado que durante estas
etapas fisiolégicas se requiere de AGPI de cadena larga para
el normal desarrollo de la placenta, el feto y el nifio; existen
numerosos estudios, realizados en animales y seres humanos,
que destacan laimportancia de la alimentacién pre y postnatal
sobre la composicién de los lipidos cerebrales y el aprendizaje
(31), que sefialan que déficit especificos de dcidos grasos de la
serie n-3 afectan la integridad neural (32), que el DHA es
esencial en la alimentacién de lactantes (33) y otros que
enfatizan su importancia sobre la adquisicién de habilidades
visuales y de aprendizaje en los recién nacidos (34). Debido a
su relacion con menor riesgo de aparicién de enfermedades
cardiovasculares, su consumo también es deseable en el caso
de adultos en general (35), sobre todo de aquellos que presen-
tan algunos factores de aumento del riesgo de presentar estas
patologias.

En relacién con el contenido de 4cidos grasos saturados y
colesterol de as dietas para seres humanos, estas mismas
recomendaciones (30,35), sugieren que su consumo debe ser
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restringido; si, en adicién al menor contenido de ellos en los
huevos de gallinas alimentadas con productos de origen ma-
rino, se consideran 1os numerosos aspectos positivos que éstos
presentan como alimentos, parece de interés el promover su
consumo, hecho que se veria favorecido por las caracteristicas
que los huevos presentan en Chile. Estas observaciones son
avaladas por numerosos estudios internacionales efectuados
con huevos enriquecidos en AGP1 y su efecto sobre el perfil
lipidico de sujetos sanos y por un estudio efectuado por
nosotros con huevos de gallinas alimentadas con HP y otras
fuentes de grasas marinas, en el que no se observaron diferen-
cias en los perfiles lipidicos de sujetos adultos sanos que
consumieron cero, uno o dos huevos diarios durante seis
semanas en adicion a sus dietas habituales (36). Estas obser-
vaciones sugieren que los huevos que habitualmente se produ-
cen en Chile, presentan caracteristicas andlogas a las de los
denominados como “enriquecidos”, las que permiten replantear
su valor nutricional, especialmente en grupos poblacionales
vulnerables, tales como embarazadas, nodrizas, lactantes y
nifios en crecimiento y adultos en riesgo cardiovascular.
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