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Para evaluar el perfil lipídico sérico y el comportamiento productivo de gallinas ponedoras a las 45 semanas de edad, se ubicaron durante
91 d, según diseño completamente aleatorizado, en cuatro tratamientos y 20 repeticiones, 160 gallinas ponedoras White Leghorn (L33) en pico
de puesta. Los tratamientos consistieron en dietas que contenían: 0, 3.3, 6.6 y 10 % de inclusión de harina de semilla de calabaza (HSC) en el
pienso. La viabilidad, intensidad de puesta, conversión masal y peso del huevo no difirieron significativamente entre tratamientos. La
concentración de los triacilglicéridos, colesterol total, lipoproteínas de baja densidad (LBD) y lipoproteínas de muy baja densidad (LMBD)
disminuyeron en 21.7, 33.7, 16.3 y 55.3 mg/dL, respectivamente, con 10 % de HSC en el pienso, con respecto al control. Además, disminuyó
el índice aterogénico de 3.33 a 2.96 y aumentaron las lipoproteínas de alta densidad (LAD), de 47.46 a 49.92 mg/dL, cuando se incluyó en el
pienso hasta 10 % de HSC. Los ácidos octadecanóico (C18:0), oleico (C18:1n9), linoleico (C18:2n6) y α-linolénico (C 18:3n3) se incrementaron
en 66.79, 21.60, 57.73 y 20.10 mg/dL, respectivamente; mientras que el ácido araquidónico (C20:4n6) descendió a 6.69 mg/dL, con la inclusión
de 10 % de HSC en el pienso, con respecto al control. Se recomienda utilizar hasta 10 % de harina de semilla de calabaza en las dietas de gallinas
ponedoras para sustituir aceite vegetal y torta de soya importada, disminuir los lípidos perjudiciales y aumentar los ácidos grasos esenciales
circulantes en el suero sanguíneo, sin dañar el comportamiento productivo de las gallinas.
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La composición química de los alimentos determina,
en gran medida, la circulación sanguínea de los
triacilglicéridos, fosfolípidos, LBD, LAD, el colesterol
total y el perfil de ácidos grasos en animales
monogástricos (Grobas y Mateos 1996).

La inclusión de los ácidos grasos esenciales, como el
α-linolénico y linoleico, en la dieta de las aves reduce los
lípidos séricos perjudiciales (Ayerza y Coates 2000);
mientras que los omega 3 y omega 6 aumentan las LAD,
y disminuyen los cuadros aterogénicos y la disfunción
endotelial en las aves. Esto puede mejorar la calidad del
huevo como producto final, además de beneficiar al con-
sumidor (Buitrago et al. 2005 y Paluo et al. 2005).

La calabaza es una cucurbitácea, cuya masa contiene
mucha agua y pocas propiedades nutritivas. Sin embargo, sus
semillas se consideran como un alimento completo (Martínez
et al. 2008), rico en proteínas, ácidos esenciales, fitoesteroles y
escualeno. Estos últimos pueden originar hipolipemia (Carbin
et al. 1990 y Kerise et al. 2008).

El objetivo de este trabajo es evaluar el perfil lípidico
sérico de gallinas ponedoras, alimentadas con diferentes
niveles de inclusión de harina de semilla de calabaza en
las dietas, en sustitución total y parcial del aceite vegetal
y la torta de soya, respectivamente, ambos importados.

Materiales y Métodos

La investigación se desarrolló en la Unidad Experi-
mental Avícola del Instituto de Ciencia Animal, ubicado

en la provincia de La Habana, Cuba. Se recolectaron y
mezclaron cinco muestras de semillas de calabazas en-
teras, de cinco lotes de la variedad INIVIT C-88, espe-
cie maxima, obtenidas en la Empresa de Semillas de
San Antonio de los Baños, Cuba.

Un total de 160 gallinas ponedoras de la raza White
Leghorn (Híbrido L33), de 33 semanas de edad (en ple-
no pico de puesta), se ubicaron durante 91 d, según dise-
ño completamente aleatorizado, en cuatro tratamientos
(dietas con 0, 3.3, 6.6 y 10 % de harina de semilla de
calabaza) y 20 repeticiones (2 aves/hueco).

A las semillas de calabaza se les determinó: materia
seca (94.3 %), cenizas (4.5 %), proteína bruta
(33.63 %), extracto etéreo (34.2  %) y fibra bruta
(16.25 %) según la AOAC (1995), y la proteína verdadera
(31.83 %), de acuerdo con Bernstein et al. (1977). La fi-
bra detergente neutro (35.48 %), fibra detergente ácido
(26.92 %), hemicelulosa (8.57 %) y lignina ácido detergen-
te (13.73 %) se hallaron según van Soest (1994). El conte-
nido de calcio (0.66 %) y fósforo total (0.21 %) se determi-
nó por espectrofotometría de absorción atómica (NOM
1994). La fracción lipídica se muestra en la tabla 1. Los
índices de ranciedad y peróxidos se determinaron en mues-
tras conservadas durante cinco meses, mediante croma-
tografía gas-líquido, de acuerdo con NMX-F- 4090 (1999).

Para determinar el contenido de fitoesteroles,
fitoestanoles y escualeno se utilizó la técnica descrita
por Giacometti (2001), mediante la utilización de un
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cromatógrafo de gases Hewlett,  Packard 6890 (Palo
Alto Ca.), equipado con un detector de ionización de
llama, automuestreador HP 6890 Series, y una columna
HP-5 (30 m x 0.32 mm ID x 0.25 mm espesor de pelícu-
la). Las determinaciones químicas se realizaron en los
laboratorios del Centro Tecnológico y Asistencia del
Estado de Jalisco (CIATEJ), México.

Las dietas se formularon según los requerimientos
recomendados por la Unión de Empresas del Centro
Avícola Nacional (UECAN 2007), con el propósito de
eliminar el aceite vegetal y reducir la torta de soya en
las dietas de las gallinas. La unidad experimental consis-
tió en una jaula metálica, de 40 cm x 40 cm, donde se
alojaron dos gallinas. Cada ave recibió 108 g de alimen-
to/d (UECAN 2007). El agua se suministró ad libitum,
a través de dos bebederos niples/jaula y cada día se
ofertaron 16 h de iluminación. Las gallinas se mantuvie-
ron en estas condiciones durante un período de adapta-
ción de dos semanas, según lo indicado por Caballero
(1982). Se tuvieron en cuenta las determinaciones de
energía metabolizable de la harina de semilla de calaba-
za realizadas por Martínez (2009) (14.22 MJ/kg MS).
La composición de los piensos se muestra en la tabla 2.

El peso inicial y final de las gallinas ponedoras se
realizó de forma individual, a las 33 y 45 semanas de
edad, en una balanza digital SARTORIUS, modelo BL

nóicanimreteD nóicartnecnoC
Oed.qem(odixórepedecidnÍ 2 )gk/ 20.0±01.91
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Tabla 1. Principales características de la fracción lipídica de la
harina de semilla de calabaza (BH)

Media, desviación estándar (±)
AGS: Ácidos grasos saturados
AGMI: Ácidos grasos monosaturados
AGPI: Ácidos grasos poli-insaturados
n-6: Omega 6
n-3: Omega 3
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Tabla 2. Composición de los piensos experimentales (base húmeda)

1 Cada kg contiene: vit. A (10 x 10 6 U.I.), D3 (1.5x 106 U.I.), K3 (2100 mg), E (10000 mg),
tiamina (800 mg), riboflavina (2500 mg), ac. pantoténico (10 000 mg), piridoxina
(2 500 mg), ac. fólico (250 mg), biotina (100 mg), vit. B12 (15 mg), manganeso
(60 000 mg), cobre (8000 mg), hierro (60 000 mg),  zinc (50 000 mg), selenio
(200 mg), iodo (800 mg) cobalto (500 mg), antioxidante (125 000 mg).

α
∑
∑
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1500, con precisión ± 0.1 g. El peso del huevo se deter-
minó en todas las semanas experimentales. Se recolec-
taron 30 huevos de cada tratamiento, entre las 08:30 y
las 9:30 a.m. Se pesaron en una balanza técnica digital
SARTORIUS, modelo BL 1500, con precisión ±0.1 g y
se calculó el peso promedio.

El consumo de alimento se midió diariamente por el
método de oferta y rechazo. Para determinar la intensi-
dad de puesta se consideró la producción total de hue-
vos/semana/tratamiento y se asumió como 100 % un
huevo/d/ave alojada.  La viabilidad se calculó por la can-
tidad de aves vivas durante la etapa experimental entre
las que se alojaron al inicio del experimento.

A las 45 semanas de edad, se tomaron 10 gallinas
por cada tratamiento y por punción se extrajeron 8 mL
de muestras de sangre. Las muestras se dejaron en re-
poso durante una hora, en viales de 10 mL. Se
centrifugaron (centrifuga Eppendorf) a 10 000 r.p.m. y
20o C durante 25 min. El suero se conservó a - 20o C
hasta su análisis en el laboratorio.

En el suero sanguíneo se determinaron los lípidos to-
tales, triglicéridos, colesterol total, lipoproteínas de alta
densidad (LAD), lipoproteínas de baja densidad (LBD)
y las lipoproteínas de muy baja densidad (LMBD), se-
gún métodos enzimáticos colorimétricos, mediante la uti-
lización de Kits y un espectrofotómetro ultravioleta
(Humalyzer). También se calculó el índice aterogénico
(IA), de acuerdo con la relación informada por Salma et
al. (2007): IA=LBD/LAD.

La grasa del suero sanguíneo de gallinas ponedoras
se extrajo al agregar a 1 mL de suero, 2.5 mL de una
solución de cloroformo: metanol (2:1). Seguidamente, se
centrifugó a 10.000 r.p.m. durante 10 min. y se recuperó
la fase orgánica para su metilación (AOAC 2002).

Para corroborar que las grasas se transformaron en
sus respectivos metil-ésteres, se corrió una cromatografía
de capa fina. Se utilizó una lámina de aluminio recubierta
con una capa de sílice y una fase móvil, constituida por
una solución de heptano (70 %), éter etílico anhídrido
(30 %) y 1 % de ácido acético glacial. Se usó yodo como
revelador (AOAC 2002).

La cuantificación de los ácidos grasos se realizó en
un cromatógrafo de gases Agilent,  Technologies 6890
(Polo Alto, California), equipado con detector de
ionización de llama (FID) y provisto de un
automuestreador HP 6890 Series. El equipo se controló
por un operador de datos GC Chemstation, versión

A.09.03. Los ácidos grasos en forma de metil-ésteres
se separaron en una columna capilar HP-23 cis\trans
(60 m x 250 mm ID x 0.25 mm espesor de película).

Los datos se analizaron mediante el módulo de esta-
dística descriptiva. Se determinó la media y la desvia-
ción estándar y, en los casos necesarios, se utilizó la
dócima de Duncan (1955). Se empleó el programa esta-
dístico SPSS, versión 12.1. La viabilidad se analizó por
comparación de proporciones en el programa Estadísti-
co COMPARPRO 1.0 (Font et al. 2007).

Resultados y Discusión

La tabla 3 presenta el comportamiento productivo de
las gallinas ponedoras, alimentadas con diferentes nive-
les (0; 3.3; 6.6 y 10 %) de HSC en el pienso. La viabili-
dad, intensidad de puesta, conversión masal y peso pro-
medio de los huevos no mostraron diferencias significa-
tivas entre tratamientos. Se demostró que la inclusión de
hasta 10 % de HSC en el pienso no afectó los principa-
les indicadores productivos de las gallinas ponedoras.
Por tanto, es posible utilizar este alimento de producción
nacional en las dietas para gallinas ponedoras, como
sustituyente total del aceite vegetal y una parte de la
torta de soya, ambos  importados.

  La tabla 4 muestra el perfil lipídico sérico de las
gallinas ponedoras, alimentadas con una dieta basal y
con tres niveles de HSC. Las concentraciones de los
triacilglicéridos, colesterol total, LBD y las LMBD, así
como el índice aterogénico, disminuyeron
significativamente (P < 0.05) al incrementar  el conteni-
do de HSC en los piensos. Mientras que las LAD au-
mentaron progresivamente (P < 0.05), con relación al
nivel de inclusión de HSC en el pienso. Los lípidos tota-
les no presentaron diferencias significativas entre trata-
mientos.

Las gallinas ponedoras alimentadas con 6.6 y 10 %
de inclusión de HSC disminuyeron las LMBD, en 55.38
y 62.43 mg/dL respectivamente, con respecto al control.
Resultados similares han informado Salma et al. (2007),
quienes observaron descenso de las LMBD y de los
triacilglicéridos séricos de gallinas ponedoras, al utilizar
0.04 % de cápsulas de Rhodobacter (bacteria, probiótico).
También Nogueira et al. (2003) encontraron valores si-
milares, al suplementar las dietas con cartílago de tibu-
rón (rico en ácidos grasos poli-insaturados). El efecto
inverso lo ejercen las dietas con altos porcentajes de
ácidos grasos saturados, ya que podrían estimular la pro-

serodacidnI
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Tabla 3. Comportamiento productivo de las gallinas ponedoras alimentadas con ni-
veles de harina de semilla de calabaza
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ducción hepática de las lipoproteínas de muy baja densi-
dad (LMBD), por vía de estimulación de la expresión de
la apoliproteína B-100 (Bennett et al. 1995).

El ácido α-linolénico, óptimo en la HSC, pudo disminuir los
triacilglicéridos séricos de las gallinas. Según Clarke et al. (2002),
los ácidos grasos omega 3 tienen efectos metabólicos más de-
terminantes en la trigliceridemia que los omega 6, ya que estos
disminuyen la lipogénesis hepática y estimulan la oxidación de
los ácidos grasos en el hígado y el músculo.

Los alimentos ricos en grasa mono-insaturada favore-
cen la salud cardiovascular en humanos (Paluo et al. 2005).
En efecto, la ingesta de grasa monoinsaturada provoca una
depreciación de los triglicéridos postprandial, con respecto
a la ingestión de grasa saturada. En animales existen pocos
estudios que señalen los beneficios de los AGMI. Sin em-
bargo, si se toman como referencia los estudios desarrolla-
dos en humanos, la harina de semilla de calabaza pudiera
disminuir los triacilglicéridos, gracias a su composición rica
en ácido oleico (8616 mg/100 g) (tabla 1).

También el ácido linoleico, con cantidades importantes en la
HSC, pudo disminuir las LBD  mediante el aumento de la ex-
presión hepática del receptor de las LBD y la captación de las
LBD por el hígado (Mustad et al. 1996). Para 10 % de inclu-
sión de HSC, se observó disminución de 16 mg/dL de LBD,
con respecto al control (tabla 4).

A medida que se incrementó el contenido de HSC en las
dietas  suministradas a las gallinas, disminuyó significativamente
(P < 0.05) el colesterol total sérico. En efecto, la disminución de
colesterol entre la dieta con 10 % de HSC y la dieta control fue
de 33.7 mg/dL. Resultados similares obtuvieron Noriega et al.
(2003) y Salma et al. (2007), quienes comprobaron  reducción
del colesterol total en el suero de gallinas ponedoras, al adicio-
nar alimentos hipocolesterolémicos en sus dietas.

La semilla de calabaza posee más fitoesteroles (238 mg/100 g)
que las semillas oleaginosas convencionales (tabla 1). Los
esteroles vegetales, al ser más hidrofóbicos que el colesterol,
pueden desplazarlo por competencia en las micelas de absor-
ción, y disminuyen consecuentemente la absorción del colesterol
en el intestino delgado (Child y Kuksis 1983). Además, los
esteroles vegetales reducen la tasa de esterificación del colesterol
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Tabla 4. Perfil lipídico sérico (mg/dL) de gallinas ponedoras alimentadas con
niveles de HSC

abcMedias con letras diferentes en la misma fila difieren a P < 0.05 (Duncan 1955)
*P < 0.05     **P < 0.01     *** P < 0.001
LAD: Lipoproteína de alta densidad
LBD: Lipoproteína de baja densidad
LMBD: Lipoproteína de muy baja densidad

en el enterocito, y disminuyen la cantidad de colesterol exporta-
do a la sangre en forma de portomicrones (Jones et al. 1997 y
Palou et al. 2005).

Asimismo, la semilla de calabaza contiene un buen conteni-
do de escualeno (34.7 mg/100 g), si se compara con otras
semillas oleaginosas y sus aceites (entre 3 y 30 mg/100 g) (Kamm
et al. 2001). El alto porcentaje de escualeno en la semilla de
calabaza pudo contribuir a la reducción del colesterol sérico de
las gallinas ponedoras, ya que el escualeno reduce las LBD
(Sabeena et al. 2004). Además, este terpeno actúa como agente
antioxidante, atrayendo a los radicales peróxidos formados en
el proceso de autooxidación. Se evita así la oxidación de los
AGPI (Dessi et al. 2002 y Sabeena et al. 2004).

Las lipoproteínas de alta densidad (LAD) aumentaron pro-
gresivamente en el torrente sanguíneo de las gallinas, a medida
que se incrementó el porcentaje de HSC en las dietas. En
efecto, el aumento obtenido en LAD, mediante la utilización de
la dieta con 10 % de HSC, con respecto al control, fue de
2.46 mg/dL. Por tanto, resultó significativo (P < 0.05). Proba-
blemente, este aumento en LAD haya sido propiciado por el
alto contenido de α-linolénico (1067 mg/100 g) y linoleico (13894
mg/100 g) en la HSC (tabla 1).

Palou et al. (2005) señalaron que las LAD permiten el
transporte reverso del colesterol desde los tejidos y las paredes
arteriales hasta el hígado, favoreciendo su eliminación por vía
biliar. Sattar et al. (1998) informaron que las LAD se asocian a
enzimas con actividad antioxidante (como la paraoxonasa) y
trasladan hidroperóxidos al hígado para su detoxificación.

El índice aterogénico disminuyó gradualmente con la
inclusión de la harina de semilla de calabaza en el pienso.
Salma et al. (2007) encontraron resultados similares, al in-
cluir cápsulas de Rhodobacter. La disminución de este in-
dicador mostró la efectividad de la HSC en el descenso de
los lípidos perjudiciales y el aumento de las LAD. Actual-
mente, no existen patrones de índices aterogénicos para
aves. No obstante, una disminución de este índice debería
favorecer la salud de las gallinas ponedoras.

La tabla 5 muestra el perfil de ácidos grasos del suero san-
guíneo de gallinas ponedoras,  alimentadas con diferentes nive-
les de HSC en el pienso. En el grupo de AGS, los ácidos palmítico
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y octadecanoico son los mayoritarios. Solo el segundo se
incrementó al aumentar el contenido de HSC en el pienso.

El oleico se mostró como el ácido graso
monosaturado más abundante en el suero sanguíneo
de gallinas ponedoras (tabla 5). Este ácido graso y el
eicosenoico mostraron diferencias significativas
(P < 0.05) con respecto al control. Sus concentracio-
nes aumentaron, según se incrementó el nivel de HSC
en el pienso.

Las concentraciones séricas de los ácidos linoleico y
α-linolénico fueron mayoritarias entre  los AGPI, au-
mentando progresivamente (P < 0.05) con la inclusión
de HSC en el pienso. Las altas concentraciones de am-
bos ácidos grasos en el suero sanguíneo de las gallinas
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9-n1:81C 08.917 b 02.207 b 03.927 ba 04.147 a *09.01
5-n1:81C 02.13 a 79.0± 08.72 b 08.0± 05.13 a 57.0± 87.72 b 08.0± *
9-n1:02C 73.2 b 92.3 a 81.3 a 89.2 a **71.0

1:42C 53.0±59.1 34.0±41.3 68.0±13.2 47.0±37.1
6-n2:81C 03.923 b 72.233 b 03.533 b 00.093 a ***13.01
3-n3:81C 44.6 c 42.71 b 39.52 a 45.62 a ***09.0
6-n4:02C 58.83 a 78.04 a 31.43 b 61.23 b **95.1
3-n5:02C 75.0 b 32.0± 67.0 b 02.0± 18.1 a 61.0± 12.2 a 410± ***
3-n6:22C 65.5 c 82.0± 56.7 a 82.0± 05.6 b 62.0± 31.7 ba 72.0± ***

SGA 03.318 b 04.848 a 07.348 a 08.548 a ***02.9
IMGA 07.038 a 00.847 b 01.418 ba 00.218 ba ***88.01

IPGA 75.863 c 69.204 b 00.104 b 07.164 a ***31.11
IPGA/SGA 92.2 a 31.2 a 11.2 ba 19.1 b *70.0

6-n 94.653 b 00.763 b 00.773 b 00.824 a ***50.11
3-n 52.11 c 30.42 b 09.23 a 52.33 a ***70.1

6-n/3-n 20.33 a 81.61 b 33.21 c 73.31 c ***72.1

Tabla 5. Perfil de ácidos grasos séricos de las gallinas ponedoras alimentadas con diferentes
niveles de HSC en el pienso (mg/dL).

abc Medias con letras diferentes en la misma fila difieren a P < 0.05 (Duncan 1955)
*P < 0.05     **P < 0.01     ***P < 0.001
AG: ácido graso
AGS: ácido graso saturado
AGMI: ácido graso monosaturado
AGPI: ácido graso poli-insaturado
W-6: omega 6
W-3: omega 3

ponedoras estuvieron influenciadas por el alto contenido
de estos ácidos grasos en la HSC.

Se encontró aumento en el suero sanguíneo en las
concentraciones de los ácidos eicosapentanoico y
docosahexanoico, a medida que aumentó el contenido
de HSC en el pienso. El ácido araquidónico mostró dife-
rencias significativas entre tratamientos (P < 0.05), con
valores inferiores para  10 % de HSC.

Los ácidos palmítico y mirístico influyen en el au-
mento de las concentraciones séricas del colesterol total
(Palou et al. 2005). La concentración sérica de ácido
palmítico no presentó diferencias significativas entre las
gallinas que consumieron 10 % de HSC en el pienso y
las alimentadas con el pienso control (tabla 5). El ácido

∑

∑
∑

∑

∑
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tetradecanoico (C14:0) no se encontró en nuestras con-
diciones de análisis (cromatografía gas-líquido). Esto
sugiere que el uso de la semilla de calabaza en la ali-
mentación de las gallinas ponedoras no influye en el au-
mento de la concentración de los ácidos grasos más
aterogénicos.

En las aves se desconocen los efectos del ácido
esteárico en el torrente sanguíneo. Sin embargo, a partir
de pruebas con humanos y ratas se podrían inferir sus
efectos benéficos en los lípidos séricos de las gallinas
ponedoras. En pruebas con humanos, el ácido esteárico
interfirió en el equilibrio de los lípidos séricos; no aumen-
tó las lipoproteínas de baja densidad, y disminuyó las
plaquetas sanguíneas (Kummrow et al. 2002). En prue-
bas con ratas, Fernández et al. (2007) demostraron
menor poder aterogénico del ácido esteárico (C18:0),
con respecto a los ácidos palmítico (C16:0) y mirístico
(C14:0), respectivamente.

La concentración del ácido araquidónico (C20:4n-6)
declinó en 6.7 mg/dL en el suero sanguíneo, para  10 %
de HSC en el pienso, con respecto al control. La dismi-
nución del araquidónico se pudo deber a una buena rela-
ción de omega 6/omega 3, ya que el aumento sérico de
los omega 3 puede inhibir por competencia a la enzima
delta 5 desaturasa, y disminuir así la concentración san-
guínea del ácido araquidónico (Claria y Titos 2003).

Al aumentar la concentración de los ácidos grasos
insaturados en el suero sanguíneo, como consecuencia
del incremento en el contenido de HSC en el pienso,
hubo una disminución de la relación AGS/AGPIM. Este
resultado es muy importante para prevenir cuadros
aterogénicos en el ave y evitar la incorporación de estos
lípidos perjudiciales al huevo (tabla 5). Cherian y Sim
(1991) y Ayerza y Coates (2000) habían informado re-
ducción de esta proporción, al suplementar las dietas de
gallinas ponedoras con semilla de chía y de lino, respec-
tivamente. Este resultado demuestra que la inclusión de
la HSC en el pienso aumentó proporcionalmente los áci-
dos grasos esenciales en el suero sanguíneo.

El ácido eicosapentanoico (C20:5n-3) y el
docosahexanoico (C22:6n-3) mostraron mayores con-
centraciones, al incluir HSC en el pienso, lo que se rela-
ciona con mayor detección del ácido α-linolénico, pre-
cursor de estos ácidos grasos. Esto demuestra que la
inclusión de HSC pudiera no haber afectado la actividad
de la enzima delta 6 y 5 desaturasa, con mayor afinidad
por el α-linolénico, que convierte a este ácido graso en
eicosapentanoico y decoxahexanoico.

Al incluir hasta 10 % de harina de semilla de calaba-
za en las dietas de gallinas ponedoras se obtuvo dismi-
nución de las LMBD, triacilglicéridos, colesterol total,
LBD e índice aterogénico. Las LAD se incrementaron
con la inclusión de HSC en el pienso. La circulación
sanguínea de los ácidos esteárico, linoleico, α-linolénico,
eicosanoico y decoxahexanoico aumentó, al incluir HSC
en el pienso. Las relaciones omega 3/omega 6 y
AGS/AGSPIM disminuyeron con la incorporación de

hasta 10 % de harina de semilla de calabaza en el pienso
de gallinas ponedoras.
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