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RESUMEN

Se evaluo el comportamiento productivo y la composicion de
lipidos de la yema del huevo y de tejidos corporales en aves
alimentadas con dietas conteniendo harina integral de Chia
(Salvia hispanica L; HICh). Se llevaron a cabo dos experimen-
tos. En el primero se emplearon 36 gallinas Babcock de postura
asignadas a tres tratamientos: 0 (testigo); 7,5 y 15% de HICh
en el alimento durante 16 semanas. En el segundo experimento
se emplearon pollos Cobb de engorda con 0; 5y 10% de HICh
durante 6 semanas. A los datos de productividad de las aves,
asi como de la composicion lipidica de la yema y de los tejidos
corporales, se les aplicé un andlisis de varianza para un dise-
fio totalmente al azar. Las gallinas con HICh tuvieron menor

porcentaje de postura (p<0,05) en comparacion con el grupo
testigo, sin embargo, tuvieron mayor peso del huevo (p<0,01).
Se encontré mayor contenido de dcido linolénico en la yema de
los tratamientos que incluyeron HICh en la dieta, asi como una
reduccion en el contenido de dcido palmitico (p<0,05). En el
segundo experimento, el crecimiento de las aves no fue afecta-
do por los tratamientos y la composicion lipidica de los teji-
dos corporales de los pollos siguié la misma tendencia que la
observada con la yema de huevo. Se concluye que es factible
modificar la composicion en dcidos grasos de los productos avi-
colas mediante el aporte de dcidos grasos insaturados prove-
nientes de la HICh.

Introduccion

La Chia (Salvia hispdnica
L) es originaria de México y
su uso ha sido documentado
desde tiempos prehispdnicos
(Beltran y Romero, 2007).
Esta semilla es rica en 4cidos
grasos poliinsaturados (AGPI;
Craig, 1997), en particular
el acido alfa linolénico (ms;
Alvarez et al., 2008). La pre-
sencia de estos dcidos grasos
en la dieta de los individuos
propicia una disminucién en
la incidencia de enfermedades
cardiovasculares, beneficio
reconocido en la dieta medi-
terranea, en la cual tanto el
pescado como las plantas ma-
rinas se consideran como los
mediadores mas importantes
de la disminuciéon de enfer-

medades cardiovasculares en
experimentos controlados (De
Logeril y Salen, 2007; Leaf,
2007). Sin embargo, otros au-
tores asocian los beneficios
del consumo del pescado no
solo a su riqueza en AGPI,
sino también al consumo de
una dieta mas saludable (Cun-
diff et al., 2007). El empleo
de Chia como insumo de la
elaboracién de alimentos ba-
lanceados para aves podria
incrementar el contenido de
AGPI en los productos avi-
colas y por consecuencia su
consumo por la poblacién po-
dria aportar beneficios. Ello es
debido a que las aves pueden
incorporar los lipidos dietéti-
cos directamente en el huevo
(Marshall et al., 1994) o en
sus propias reservas grasas

sin modificar la estructura
quimica (Yau et al., 1991).
Con base en lo anterior, se
planteé el presente trabajo con
el objetivo de incorporar Chia
en el alimentos para aves con
la finalidad de propiciar el
depdsito de AGPI en la yema
de huevo y en los tejidos del
pollo de engorda.

Materiales y Métodos

Se llevaron a cabo dos ex-
perimentos empleando harina
integral de Chia (Salvia his-
panica L.; HICh). La Chia
se obtuvo de semillas comer-
ciales y en menor proporcion
de semillas provenientes de
areas de cultivo ubicadas en
Ucd, Yucatan, México. En
total, 50kg de semillas fueron

secadas en un horno de con-
veccion mecdnica Lab-line a
60°C durante 24h, y trituradas
en un molino de cuchillas Wi-
ley, modelo Thomas Scientific,
y finalmente deshidratadas.
En el primer experimento, 36
gallinas ligeras de la raza Ba-
bcock de 40 semanas de edad,
con peso de 1.3 +£0,05kg, va-
cunadas contra Newcastle,
viruela y coriza, fueron asig-
nadas al azar a tres trata-
mientos con seis jaulas cada
uno y dos gallinas por jaula.
Las aves fueron alimentadas
con dietas préacticas siendo
los tratamientos: 0% (testigo);
7,5 y 15% de incorporacién
de HICh en sustitucién (p/p)
del alimento balanceado co-
mercial (ver composicién en
pie de Tabla I). La fase ex-
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COMPOSITION IN ALPHA LINOLENIC ACID (w;) OF EGG AND BROILER MEAT USING CHIA (Salvia hispanica L.)

IN POULTRY FEEDSTUFF

Mayday I. Salazar-Vega, J. Gabriel Rosado-Rubio, Luis A. Chel-Guerrero, David A. Betancur-Ancona and

Arturo F. Castellanos-Ruelas
SUMMARY

Productive performance and lipid composition of the egg yolk
and body tissues was evaluated in commercial strains of poul-
try fed with whole Chia (Salvia hispanica L; HICh). Two expe-
riments where carried out. In the first one 36 Babcock laying
hens were assigned to three treatments: 0 (control), 7.5 and
15.0% HICh in the diet for 16 weeks. In the second experiment
Cobb broilers were fed with diets including 0, 5 and 10% HICh
during 6 weeks. Bird performance data and lipid composition
of the egg yolk and body tissues were analyzed by means of va-
riance analysis using a totally randomized design. Laying hens

fed HICh showed less egg production (p<0.05) compared with
the control group; nevertheless, egg weight increased (p<0.01).
Linolenic acid increased in egg yolk lipids in treatments that
included HICh in the diet, and palmitic acid was reduced
(p<0.05). In the second experiment, growth rate of broilers was
not affected by the treatments and lipid composition of tissues
showed the same trend as the one observed with laying hens. It
is concluded that modification of fatty acid composition of poul-
try products is feasible by means of the inclusion of HICh in the
feed of both laying hens and broilers.

COMPOSICAO EM ACIDO GRAXO ALFA LINOLENICO (»3) EM OVO E CARNE DE AVES EMPREGANDO CHIA

(Salvia hispdnica L.) NO ALIMENTO

Mayday 1. Salazar-Vega, J. Gabriel Rosado-Rubio, Luis A. Chel-Guerrero, David A. Betancur-Ancona e

Arturo F. Castellanos-Ruelas

RESUMO

Avaliou-se o comportamento produtivo e a composi¢cdo de li-
pideos da gema do ovo e de tecidos corporais em aves alimen-
tadas com dietas contendo farinha integral de Chia (Salvia his-
panica L; HICh). Realizaram-se dois experimentos. No primeiro
se empregaram 36 galinhas Babcock de postura assignadas a
tres tratamentos: 0 (testemunho); 7,5 e 15% de HICh no alimen-
to durante 16 semanas. No segundo experimento se empregaram
frangos Cobb de engorda com 0; 5 e 10% de HICh durante 6
semanas. Aos dados de produtividade das aves, assim como da
composicdo lipidica da gema e dos tecidos corporais,se aplicou
uma andlise de varianga para um desenho totalmente aleatorio.
As galinhas com HICh tiveram menor porcentagem de postura

(p<0,05) em comparagdo com o grupo testemunho, entretanto,
tiveram maior peso do ovo (p<0,01). Encontrou-se maior con-
telido de dcido linolénico na gema dos tratamentos que inclui-
ram HICh na dieta, assim como uma reducdo no contevido de
dcido palmitico (p<0,05). No segundo experimento, o crescimen-
to das aves ndo foi afetado pelos tratamentos e a composi¢do
lipidica dos tecidos corporais dos frangos seguiu a mesma ten-
déncia que a observada com a gema de ovo. Conclui-se que é
factivel modificar a composi¢do em dcidos graxos dos produtos
avicolas mediante a adigcdo de dcidos graxos insaturados prove-
nientes da HICh.

TABLA 1

COMPOSICION PROXIMAL DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES DEPENDIENDO
DEL PORCENTAIJE DE INCORPORACION DE HARINA INTEGRAL DE CHIA

(Salvia hispdnica L)

niveles de incorporacién de
HICh: 0, 5y 10% (p/p) en
sustitucion del alimento balan-
ceado comercial, en dietas de

Nutriente Dieta para gallinas Dieta iniciadora Dieta finalizadora tipo préctico.

de postura para para La HICh fue analizada

pollo de engorda pollo de engorda con los métodos descritos en

Porcentaje de incorporacién de Chia AOAC (1997) para determinar

su composicién proximal.

75 15 3 10 5 10 Se estimd la ganancia de

Proteina cruda (PC) 16,5 17,0 21,1 21,2 19,2 19,4 peso de las aves en ambos

Extracto etéreo (EE) 3,7 5,5 3,4 4,5 3,6 4,8 experimento& En el caso de

Fibra cruda (FC) 9,5 11,9 6,7 8,5 6,7 8,5 las gallinas, también se esti-

Materia mineral (MM) 11,5 10,9 7.8 7.7 7.8 7.7 mé6 el porcentaje de postura
Extracto libre de nitrégeno (ELN) 58,8 54,7 61,0 58,2 62,6 59,7

y el peso del huevo; ademas,

Composicion de etiqueta de los alimentos balanceados comerciales empleados para gallinas de postura: 16% PC; 2%
EE; 7% FC; 12% MM; y 63% ELN. Para pollos de engorda (alimento iniciador y finalizador, respectivamente): 21
y 19% PC; 2,2y 2,5% EE; 5y 5% FC; 8 y 8% MM; y 63,8 y 65,5% ELN.

perimental tuvo una duracién vida, fueron alimentados con

se muestrearon las yemas de
huevos durante seis periodos
semanales comprendidos en-
tre las semanas 4 y 16 del

al azar a tres tratamientos experimento, para cada trata-

de 122 dias. En el segundo
experimento, 36 pollitos de la
linea Cobb con siete dias de
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alimento balanceado comercial
durante el periodo de engorda
de seis semanas. Se asignaron

con cuatro jaulas cada uno,
conteniendo en cada jaula tres
pollitos. Se estudiaron tres

miento. La tolerancia de los
pollos a las dietas se determi-
no6 sacrificando y practicando
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necropsia a un individuo de
ocho semanas de cada tra-
tamiento, llevando a cabo el
estudio histopatolégico de
rifién, pancreas e higado.

Se realizaron andlisis de la
composicién de lipidos en la
yema huevo y en los tejidos
de pollo de engorda (piel, pe-
chuga, muslo, molleja e higa-
do) para determinar el efecto
de la incorporacién de HICh.
La yema y los tejidos fueron
secados en una liofilizadora
Labconco durante cuatro dias
a -42°C y pulverizados en
un molino Molinex. Los lipi-
dos fueron extraidos segun el
método modificado de Blight
y Dyer (1959) y derivatiza-
dos (Knapp, 1979) utilizando
14% BF;/MeOH (Sigma). El
andlisis de lipidos se hizo
en un cromatdgrafo de ga-
ses Agilent equipado con un
detector de masas (MSD),
con columna capilar de si-
lice fundida (Supelco Cat.
24056) de 100m x 25um de
didmetro interno y 0,20um
de espesor. Las condiciones
de operacién fueron: tem-
peratura del inyector 250°C,
velocidad de flujo 1ml/min,
con rampa de temperatura
en el horno de 120-250°C
X 4-20°C/10min, empleando
He como gas acarreador. La
identificacién de los lipidos
se realiz6 comparando los
tiempos de retencién de es-
tdndares analizados bajo las
mismas condiciones, empledn-
dose los 4acidos grasos palmi-
tico (c16:0), estedrico (c18:0),
palmitoléico (cl16:1), oléico
(c18:1), linoléico (c18:2), y
linolénico (C18:3). Los resul-
tados se expresan en forma
porcentual.

Se determind el colesterol en
la yema de huevo empleando el
mismo cromatdgrafo pero utili-
zando una columna capilar de
metil fenil siloxano al 5% (HP
19091s-433) de 30m x 25pum
de didmetro interno y 0,25um
de espesor. Las condiciones de
operacién fueron: temperatura
del inyector 300°C, He como
gas acarreador, divisién split
50:1, flujo constante de 0,8ml/
min, temperatura del horno
270°C, y tiempo de anélisis
de 16,5min. La identificacion
del pico de colesterol se lle-

TABLA 1II

PESO DE LAS GALLINAS DE POSTURA, PORCENTAJE DE POSTURA
Y PESO DEL HUEVO EN FUNCION DEL PORCENTAIJE DE INCLUSION

DE HARINA INTEGRAL DE CHIA*

Nivel de Etapa experimental Productividad
incorporacién — -
de Chia Peso inicial (kg) Peso final (kg)  Porcentaje de postura Peso del huevo (g)
Testigo (0%) 1,35 £0,04 a 1,39 £0,09 a 84,3 £0,21 a 61,9 £0,69 a
7,5% 1,33 £0,02 a 1,29 +£0,10 a 81,7 £0,37 b 63,0 £0,98 a
15% 1,33 £0,03 a 1,21 £0,11 ¢ 80,7 £0,54 b 65,3 £1,10 ¢

* Media tdesviacion estdndar. Letras diferentes en la misma columna indica diferencias significativas (a-b= p<0,05;

a-c= p<0,01).

vé a cabo con el tiempo de
retencion del estindar corres-
pondiente analizado bajo las
mismas condiciones. Los resul-
tados se interpretaron calculan-
do las dreas correspondientes a
los picos observados.

Se calculé la media y su
desviacién estdndar para las
variables peso de las aves,

contenido de EE asi como en
la FC. En la Tabla I se mues-
tra la composicion proximal
de las dietas experimentales.

Experimento 1
El resultado de la evolu-
cién del peso de las galli-

nas y de su productividad

TABLA III

mento, mientras que el re-
sultado fue inverso para el
C18:3, ya que se incrementd
al pasar de ser indetectable
hasta representar un 4,4%.
La reduccién en el por-
centaje de dcido palmitico
en la yema del huevo y el
enriquecimiento en dcido ®-3
representa una ventaja para

PORCENTAIJE DE ACIDOS GRASOS EN LA YEMA DEL HUEVO DE GALLINAS
DE POSTURA ALIMENTADAS CON HARINA INTEGRAL DE CHIA*

Nivel de Porcentaje de acidos grasos
incorporacién
de Chia C16:0 C18:0 Cl16:1 C18:1 C18:2 C18:3
Testigo (0%) 40,8* 2,9 9,6" £3,6 3,3 1,0 30,8* £3,0 15,2% £3,7 0
7,5% 38,1** +2,3  10,6* 1,9 3,2% £1,1 30,7* 2,9 154* 1,7 1,9* 1,1
15% 35,9°+2,0 9,9* 2,7 3,6 1,0 29,3* £2,7 16,9* £1,6 4.4* +1,8

* Media * desviacién estdndar. Letras diferentes en filas indican diferencias significativas (p<0,05).

porcentaje de postura y peso
del huevo, contenido en aci-
dos grasos en la yema y en
los tejidos muestreados. Tam-
bién se analizaron mediante
un andlisis de varianza para
un disefio totalmente al azar
y las medias se compararon
mediante el método de Dun-
can (Montgomery, 1993).

Resultados y Discusion

La composicién proximal
de la HICh fue de 22,6%
proteina cruda (PC); 25,2%
extracto etéreo (EE); 39,8%
fibra cruda (FC); 4,9% ma-
teria mineral (MM); y 7,5%
extracto libre de nitrégeno
(ELN). EI contenido en EE
es similar al observado en las
semillas oleaginosas (Alvarez
et al., 2008). En todos los ca-
sos, como era de esperarse, al
incluir la inclusién de HICh
en los alimentos balanceados
propicié un incremento en el
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se muestra en la Tabla II.
Las gallinas alimentadas con
15% HICh perdieron peso al
final del periodo experimen-
tal (p<0,05). El porcentaje
de postura disminuyé en re-
lacién al grupo testigo por
efecto de la adicion de HICh
en la dieta (p<0,05). Otros
autores han encontrado que
el porcentaje de postura no
se modificd por la inclusién
de la Chia entera hasta un
28% (Ayerza y Coates, 2002).
Aunque hubo disminucién en
la postura, el peso del huevo
se incrementd (p<0,01) en los
grupos con HICh, resultando
en una productividad similar
entre los tres lotes experi-
mentales (p>0,05).

Los resultados de la com-
posicion lipidica (%) de la
yema del huevo se presentan
en la Tabla III. El contenido
de C16:0 disminuy6 (p<0,05)
conforme se incrementd el
porcentaje de Chia en el ali-

la salud de los consumidores,
ya que el consumo de este
tipo de alimentos reduce el
riesgo asociado con enferme-
dades cardiocoronarias (AHA,
1999). Resultados similares
fueron reportados previamen-
te (Ayerza y Coates, 1999,
2000) al incorporar 30%de
Chia entera en el alimentos
de aves de postura. El conte-
nido de colesterol en la yema
del huevo fue similar en to-
dos los tratamientos.

Experimento 2

Los resultados de la pro-
ductividad de los pollos de
engorda se presentan en la
Tabla IV. No se encontrd
efecto atribuible a la incorpo-
racién de HICh sobre el peso
final de las aves, en cambio
la conversién alimenticia de
los pollos alimentados con
HICh fue mejor que la obser-
vada en el grupo testigo. Los

211



TABLA 1V

PESO FINAL Y CONVERSION ALIMENTICIA
DE POLLOS DE ENGORDA ALIMENTADOS
CON HARINA INTEGRAL DE CHIA*

mostré incremento en
el higado. En cambio el
acido linolénico (C18:3)
se incrementd en todos

Porcentaje de incorporacién de Chia

los tejidos, sobre todo
cuando se incorporé un

10% de HICh en la dieta

Testigo (%) 5,0% 10,0%
Peso final (Kg) 1,909 + 0,31 2,204+ 0,21 2,108+ 0,38
Conversién alimenticia 1,94* + 0,28 1,64° + 0,23 1,72 +0,31

(p<0,05). Este incremen-
to en el acido linolénico

* Media * desviacion estdndar. Letras diferentes en filas indican diferencias signi-

ficativas (p<0,05).

resultados de peso final y de
conversion alimenticia, fueron
similares a los normalmente
esperados para este tipo de
aves.

En la Tabla V se encuentran
los resultados del contenido
porcentual de 4cidos grasos
en los tejidos de las aves. El
contenido de acido palmitico
(C16:0) se redujo en todos los
tejidos analizados (p<0,05)
a medida que se incrementd
el porcentaje de HICh en el
alimento y en cambio el dcido
estedrico no se vio afectado.
La misma reduccién en éacido
palmitico en los tejidos de las
aves utilizadas en este experi-
mento, fue reportada anterior-
mente (Ayerza et al., 2002) en
la carne blanca de pollos de
engorda alimentados con un

10% de Chia en el alimento.
El 4cido palmitico es consi-
derado como uno de los mas
hipercolesterolémicos (Bona-
nome y Grundy, 1988). Otros
autores, empleando un 10% de
semilla de lino como fuente
de AGPI para la alimentacién
de pollos de engorda, también
observaron una reduccién en
el contenido de 4cidos satu-
rados en la grasa de las aves
(Crespo y Garcia, 2002).

No se encontraron dife-
rencias en el porcentaje de
dcido palmitoléico (C16:1).
En cuanto al 4cido oléico
(C18:1), la respuesta observa-
da fue muy variable, ya que
se incrementd en el muslo,
pero disminuy6 en las vis-
ceras (molleja e higado); el
acido linoléico (C18:2) solo

TABLA V

también ha sido obser-
vado por otros autores
(Ayerza et al., 2002).

La composicién en 4ci-
dos grasos de los productos
avicolas es un reflejo de nu-
merosos mecanismos fisiold-
gicos. Uno de los mds impor-
tantes es la composicién de
la grasa alimentaria, la cual
se va a depositar con pocos
cambios en los tejidos de las
aves. Una via que afecta la
composicién de la grasa es la
de los antioxidantes, ya que
cuando se administran en
dietas para pollos abundantes
en aceites vegetales, propi-
cian una disminucién en el
depdsito de acidos grasos sa-
turados en los tejidos (Ajuyah
et al., 1993). La Chia contie-
ne quercitina y kaempferol
(Reyez-Caudillo et al., 2008),
ademds de 4cido clorogénico,
dcido caféico y flavonoles
(Taga et al., 1984), que son

PORCENTAIJE RELATIVO DE ACIDOS GRASOS EN TEJIDOS DE POLLOS DE ENGORDA
ALIMENTADOS CON HARINA INTEGRAL DE CHIA*

Tejido y nivel

Porcentaje de 4cidos grasos

de chia
C16:0 C18:0 Cl6:1 C18:1 Cl18:2 Cl18:3
Piel
Testigo 0% 34,2 £3,5 a 93 £2,0 a 3,5 1,8 328 £36a 194 +4]1 a 1,2 £1,0 a
5% 3377 +4,6 ab 7,6 £3,1 a 6,2 +1, 279 +3,6 a 225+28a 2,7 £19b
10% 275 +23bDb 9,8 1,6 a 5,2 +1,3 29,1 +4,1 a 234 +29a 4,9 £0,6 ¢
Pechuga
Testigo 0% 284 +4,6a 153 +4,0 a 53 1,4 36,1 +49a 14,026 a 2,013 a
5% 254 £33 ab 149 +4,1 a 5,5 £1,6 359 +43a 151 £32 a 4,6 +2,5 ab
10% 19,1 +4,1b 13,1 39 a 52 24 343 +39a 191 +35a 8,5+22Db
Muslo
Testigo 0% 36,2 £2.9 a 9,2 +39 a 3,8 +1,9 273 +25a 20,6 44 a 34 +0,5 a
5% 273 +39 a 9,1 +£29 a 5,6 £1,0 33,1 £2,7a 21,3 22 a 4,5 #1,1 ab
10% 242 +33b 10,6 +421 a 49 =1,0 299 £3,1 ab 222 +44 a 7,9 +2,
Molleja
Testigo 0% 33,0 £35 a 94 £26 a 3,9 £0,8 30,9 +43 ab 19,2 £2,7 a 39 £0,7 a
5% 30,1 £34ab 78 £39 a 4,6 +2,1 351 £3,5a 195 +27 a 4,2 +0,8 ab
10% 25,7 +2.8b 10,9 £2,7 a 5,6 2.9 284 £33 b 22,7 +35 a 6,2 £12 b
Higado
Testigo 0% 37,1 £3,5a 14,1 £3,7 a 3,2 +1,5 284 +3,6 ab 16,1 £2,6 a 1,5 £0,6 a
5% 28,8 +23b 16,8 +0,6 a 4,2 £0,6 30,5 2,6 a 184 1,8 ab 1,6 0,2 a
10% 269 +£27b 16,7 £39 a 33 +1,3 246 £30b 222 22D 59 1,1 b

*Media t desviacién estdndar. Letras iguales en columnas por cada tejido revelan respuesta estadisticamente igual

(P>0,05).
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antioxidantes naturales que
cumplen con la funcién des-
crita. Por lo tanto, esta es
una segunda posible via como
la HICh pudiera participar
en la reduccién de los dcidos
grasos saturados en los pro-
ductos de las aves.

En la necropsia de las aves
del grupo testigo se observd
en el higado cierta fragili-
dad a la compresién y ligera
hepatomegalia por conges-
tionamiento graso, lo cual es
ocasionado por efectos nu-
tricionales (Baez, 1994). En
cambio, el higado de las aves
experimentales no mostré al-
teraciones. En los estudios
histopatolégicos del pancreas
y rifién de todas las aves, és-
tos se encontraron histolégi-
camente normales. En cam-
bio, en el higado de las aves
del grupo testigo presentaron
congestion en los hepatocitos
con vacuolas en el citoplas-
ma, habiéndose diagnosticado
infiltracién hidrépica y grasa
difusa. Un ave del grupo con
5% de HICh también mostré
los mismos resultados histo-
patoldgicos.

Cabe recalcar que en ambos
experimentos se observd una
mejoria en la utilizacién del
alimento por parte de las aves
que recibieron la HICh, lo
cual representa un beneficio
adicional por el empleo de
esta semilla. Asi mismo, de
igual importancia es el hecho
que el nivel de colesterol del
huevo no se vio afectado por
el empleo de HICh.

Conclusiones

La incorporacién de HICh
en el alimento de aves de
postura (15%) y en pollos de
engorda (10%) propicié el en-
riquecimiento de la yema del
huevo y de los tejidos de los
pollos en dcido alfalinolénico,
asi como una disminucién en
el porcentaje de 4cido palmi-
tico. La productividad de las
aves no se vio comprometida
por los niveles de incorpora-
cién estudiados, ni tampoco la
salud de los animales. Estos
productos enriquecidos son
considerados de mejor calidad
nutricional para los individuos
que los consumen.
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