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Efecto de la harina de semilla de calabaza (Cucurbita maxima) en el
colesterol total y acidos grasos de los huevos de gallinas ponedoras
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Para evaluar el efecto de cuatro niveles de inclusion (0, 3.3, 6.6 y 10 %) de harina de semilla de calabaza (Cucurbita maxima) en el colesterol
total y acidos grasos de huevos de gallinas ponedoras, se ubicaron en pleno pico de puesta 160 gallinas White Leghorn (Hibrido L-33)
durante 91 d, segun disefio completamente aleatorizado. Se aplicé analisis de varianza de clasificacion simple, excepto para la concentracion
de extracto etéreo, donde se utilizo6 el andlisis factorial con cuatro tratamientos y 20 repeticiones. La concentracion de extracto etéreo en
el huevo se increment6 por efecto de las semanas de puesta y los niveles de inclusion de harina de semilla de calabaza (31.90 a 36.15 %).
Esta oleaginosa enriqueci6 al huevo en acidos grasos octadecanoico (152 a 450 mg/100 g), oleico (1282 a 1918 mg/100 g), linoleico (22 a
667 mg/100 g), a-linolénico (457 a 649 mg/100 g); mientras que redujo la cantidad de 4cido araquidonico (62 a 50 mg/100 g). Se encontrd
menor relacion de los acidos grasos saturados/poliinsaturados (0.18 a 0.13) y omega 6/omega 3 (7.65 a 6.47). También la inclusion de este
alimento disminuyo el colesterol total en 28 a 30 mg/huevo con respecto al control. Se recomienda incluir hasta 10 % de harina de semilla
de calabaza en las dietas de gallinas ponedoras para incrementar el extracto etéreo y los acidos grasos benéficos y reducir el colesterol total
y los acidos grasos perjudiciales en los huevos.
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El huevo tiene gran valor nutricional, ya que es rico
en proteinas, grasas, vitaminas liposolubles y minerales.
Su inclusion en la dieta diaria es muy importante para la
salud humana. A pesar de la calidad nutritiva del huevo,
en las ultimas décadas ha disminuido su consumo. Esto
se relaciona con el efecto perjudicial del colesterol y
otros lipidos que posee (Simopoulos 2002).

La reduccion del colesterol en el huevo es una tarea
compleja, ya que esta sustancia es imprescindible para
el desarrollo del embrion. Para reducir los lipidos
perjudiciales en el huevo se han utilizado diversos
farmacos que provocan reacciones adversas en las aves
(Yin et al. 2008). Sin embargo, la solucion mas objetiva
y saludable es la incorporacion de alimentos funcionales
en la dieta, ricos en fitoesteroles, fibra dietética y acidos
grasos esenciales que aportan ademas, acidos grasos
omega 3 y omega 6. Estas condiciones favorecen la
calidad nutritiva del huevo y ofrecen mayores beneficios
al consumidor (Simopoulos 2002 y Martinez 2009).

Los huevos enriquecidos con omega 3 y omega 6
pueden contribuir a la prevencidn y cura de enfermedades
cardiovasculares, tumores malignos y procesos
inflamatorios; ademas de estimular el desarrollo cerebral
y las funciones mentales (Kremer 2000). Schumann et
al. (2003) sugieren que los acidos grasos poliinsaturados
(AGPI) en las dietas disminuyen el sindrome del higado
graso en las gallinas ponedoras y estimulan la respuesta
inmunitaria.

Caston y Leeson (1990) y Ayerza y Coates (2000)
han logrado disminuir el colesterol total y enriquecer
los huevos con 4cidos grasos esenciales omega 3 y
omega 6, al incluir niveles de semillas oleaginosas
como colza (Brassica napus) y chia (Salvia hispanica),
respectivamente.

La calabaza es una cucurbitacea que posee semillas
ricas en proteinas, grasas poliinsaturadas, fitoesteroles y
fibra dietética (Martinez et al. 2008 y Martinez 2009). En
las gallinas ponedoras, Martinez et al. (2010) constataron
reduccion de los lipidos perjudiciales e incremento de
los acidos grasos esenciales séricos al incluir cuatro
niveles de HSC en las dietas, sin afectar los principales
indicadores productivos. El objetivo de este estudio fue
evaluar el efecto de cuatro niveles de inclusion (0, 3.3,
6.6y 10 %) de harina de semilla de calabaza (Cucurbita
maxima) en el colesterol total y perfil de acidos grasos
de huevos de gallinas ponedoras.

Materiales y Métodos

Lainvestigacion se desarroll6 en la Unidad Experimental
Avicola del Instituto de Ciencia Animal, ubicado en la
provincia Mayabeque, Cuba. La humedad relativa media
fue de 78 %, la temperatura minima promedio de 16.6 °C
y la temperatura maxima promedio de 27.6 °C.

Se recolectaron y mezclaron cinco muestras
de semillas de calabaza enteras de diferentes lotes
pertenecientes a la variedad INIVIT C-88, especie
maxima. Martinez et al. (2010) informaron acerca de
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la composicion quimica de estas semillas.

Un total de 160 gallinas ponedoras de la raza White
Leghorn (Hibrido L-33) de 33 semanas de edad (en pleno
pico de puesta) se ubicaron durante 91 d segun disefo
completamente aleatorizado con cuatro tratamientos y
20 repeticiones.

Composicion y aporte de las dietas. Las dietas se
formularon segtin los requerimientos recomendados por
la Union de Empresas del Combinado Avicola Nacional
(UECAN) (2007). Los tratamientos consistieron en
cuatro dietas, con 0, 3.3, 6.6 y 10 % de harina de semilla
de calabaza (HSC). Los ingredientes utilizados para la
elaboracion de cada dieta se muestran en la tabla 1.

Procedimiento experimental. La unidad consistio
en una jaula metalica de 40 cm x 40 cm donde se
alojaron dos gallinas. Las aves recibieron 108 g de
alimento/gallina/d. El agua se suministrd ad libitum
mediante dos bebederos de tetina/jaula. La iluminacion
se ofertd 16 h/d. El periodo de adaptacion fue de dos
semanas, segun lo indicado por Caballero (1982).
Las gallinas no recibieron medicamentos ni atencion
veterinaria terapéutica durante la investigacion.

Determinaciones analiticas. A partir de la semana
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39 y hasta la 45, se recopilaron 20 huevos/tratamiento
a las 8:00 a.m. Las yemas se separaron del albumen y se
pesaron en grupo. Luego, se congelaron a -20 °C hasta
su analisis en el laboratorio.

El extracto etéreo de las yemas recolectadas se
determin6 segun la AOAC (1995). Como solvente se
considero6 el éter etilico anhidro por su menor punto de
ebullicion para evitar la formacion de 4cidos grasos trans
(Martinez 2009).

Para eliminar el éter etilico anhidrido residual en
las muestras se utilizé un Rotavapor Heidolph, con
temperatura regulada a 38 °C, presion a 5 mm Hg y
velocidad de 90 a 100 rpm. Las muestras se colocaron
en una campana de extraccion de solventes en hornillas
a 38 °C (AOAC 1995).

Después de mezclar las muestras en éter etilico
anhidrido, a razon de 1:50 v/v, en la semana 45 se
determino el colesterol total en la yema mediante kits
enzimaticos. Se utiliz6 un espectrofotometro ultravioleta,
marca Humalyzer 2000.

Para la cuantificacion de los acidos grasos totales
se realizd una derivacion (metilacion) de los acidos
grasos, de acuerdo con lo descrito por la AOAC (2002).

Tabla 1. Composicion de las dietas (% en base hiimeda)

Niveles de harina de semilla de calabaza (%)

Materia prima (%)
0 33 6.6 10

Harina de maiz 57.85 58.48 57.99 56.27
Harina de torta de soya 28.00 25.20 22.89 20.72
Harina de semilla de calabaza 0.00 3.30 6.60 10.00
Aceite vegetal 1.19 0.45 0.00 0.00
Fosfato dicélcico 1.90 1.90 1.90 1.90
Carbonato de calcio 8.65 8.62 8.60 8.58
BHT (Antioxidante) 0.01 0.01 0.01 0.01
DL-Metionina 0.19 0.19 0.20 0.21
L-Lisina 0.04 0.05 0.06 0.06
Sal comun 0.25 0.25 0.25 0.25
Premezcla' 1.00 1.00 1.00 1.00
Zeolita 0.92 0.55 0.50 1.00
Aportes calculados (%)

EM (MJ/kg MS) 11.63 11.63 11.63 11.66
Proteina bruta 17.00 17.00 17.00 17.00
Lisina 0.80 0.80 0.80 0.80
Metionina 0.47 0.47 0.50 0.51
Metionina+cistina 0.73 0.73 0.73 0.73
Calcio 3.80 3.80 3.80 3.80
Fosforo disponible 0.40 0.40 0.40 0.40
Extracto etéreo 2.20 3.30 4.40 5.40
Fibra bruta 3.20 3.60 4.00 4.30

" Cada kg contiene: vit. A, 10 x 10° U.L; vit. D, 1.5x 10° U.L; vit. K, 2100 mg; vit. E,
10000 mg; tiamina, 800 mg; riboflavina, 2500 mg; ac. pantoténico, 10000 mg; piridoxina,

2500 mg; ac. folico, 250 mg; biotina, 100mg; vit. B

15 mg; manganeso, 60000 mg;
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cobre,8000 mg; hierro, 60000 mg; zinc, 50000mg; selenio, 200 mg; iodo, 800 mg; cobalto,

500 mg; antioxidante, 125000 mg.
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Posteriormente se utilizd6 un cromatoégrafo de gases
Agilent Technologies 6890 (Palo Alto, California),
equipado con detector de ionizacién de flama (FID)
y provisto de un automuestreador HP 6890 Series.
El equipo se controld por un operador de datos GC
Chemstation, version A.09.03. Los acidos grasos en
forma de metil ésteres se separaron en una columna
capilar HP-23 cis\trans (60 m x 250 um ID x 0.25 um
de espesor de pelicula).

Para corroborar la transformacién de las grasas en
sus respectivos metil ésteres se corrid una cromatografia
de capa fina (AOAC 2002). Las determinaciones se
realizaron en los laboratorios del Centro Tecnologico y
Asistencia del Estado de Jalisco (CIATEJ), México. La
preparacion de las muestras se realizé en la Universidad
de Guadalajara, México, y en el Instituto de Ciencia
Animal de Cuba. Los analisis de extracto etéreo y
perfil de acidos grasos en las yemas se efectuaron
por decuplicado. El colesterol total se determind por
quintuplicado.

Se aplico un disefio completamente aleatorizado con
analisis de varianza de clasificacion simple, excepto para
la variable extracto etéreo, para la que se utilizo analisis
de varianza con arreglo factorial 7 x 4 (siete semanas
y cuatro niveles de HSC). En los casos necesarios se
utilizé la décima de Duncan (1955) para determinar las
diferencias entre medias. Todos los datos de andlisis
estadistico se procesaron con el software estadistico
SPSS, version 17.0.

Resultados y Discusion

La tabla 2 presenta la interaccion (P < 0.05) de las
semanas de puesta con los niveles de inclusion de HSC
para la concentracion de extracto etéreo en la yema de
los huevos de gallinas ponedoras. La concentracion fue
mas notable con la inclusién de HSC y con el aumento
de las semanas experimentales.

La inclusion de 10 % de HSC en las dietas de las
gallinas aportd mayor cantidad de extracto etéreo
a las dietas (5.40 %) (tabla 1). Esto pudo influir en
mayor concentracion de extracto etéreo en la yema
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(36.15 %). Ademas, la alta concentracion de acidos grasos
poliinsaturados en la semilla de calabaza (Martinez et
al. 2010) pudo determinar mayor incorporacion de
extracto etéreo en la yema. Segtin Dolz (1996), la mayor
insaturacion de los acidos grasos es proporcional al
potencial de formacion de micelas, lo que trae consigo
mejor eficacia en la absorcion de las grasas. Sin embargo,
los lipidos totales séricos en las gallinas no mostraron
diferencias estadisticas entre tratamientos (P < 0.05) a
pesar de que los perjudiciales disminuyeron (Martinez et
al. 2010). Al parecer, la alta concentracion del material
insaponificable en la semilla de calabaza INIVIT C-88
(34.70 g/kg) (Martinez et al. 2011) pudo contribuir a la
concentracion de extracto etéreo en la yema.

Ayerza y Coates (2000) refieren que al incluir la
semilla de chia hasta 7 %, el extracto etéreo de la yema
aumento. No obstante, cuando incluyeron 28 % el efecto
fue contrario, asociado con el aporte de fibra bruta. Segtin
Dolz (1996), la fibra bruta es antagdénica con la grasa
absorbida. Por esto, las gallinas ponedoras alimentadas
con HSC poseen aporte de fibra bruta inferior a 5 %.

Las semanas de puesta y la edad de las gallinas
determinan mayor concentracion de extracto etéreo
en la yema, relacionada con el incremento del tamafio
del huevo, peso y altura de la yema con la edad
(Martinez 2009 y Grobas et al. 2001). Ademas, para
el mantenimiento del ave con mayor peso corporal,
la sintesis lipidica in novo (higado) y el transporte
de la grasa en las lipoproteinas de muy baja densidad
aumentan con mayor incorporacion de lipidos a la yema
(Grobas et al. 2001).

El colesterol total en la yema de los huevos de gallinas
ponedoras fue superior (P < 0.05) para el control con
respecto al 3.3; 6.6 y 10 % de inclusién de HSC. Los
mg/huevo y mg/g de colesterol se redujeron al incluir
HSC en las dietas (tabla 3).

Lareduccion de 1.71 mg de colesterol/g en yema es
positiva, si se consideran las diversas enfermedades que
causa el consumo excesivo de este lipido (Elkin 2009).
Lainclusionde 3.3, 6.6 y 10 % de HSC disminuy6 en 28,
30y 27 mg de colesterol en cada huevo, respectivamente.

Tabla 2. Interaccion de diferentes niveles de inclusion de HSC y las semanas de puesta
en la concentracion de extracto etéreo del huevo de gallinas ponedoras durante

siete semanas

Niveles de harina de semilla de calabaza (%)

Semanas de puesta Control 33 6.6 10 EE +
39 31.74¢ 33.94¢ 3491¢ 35.02¢8  0.10%**
40 31.82%® 33.93¢ 34.87¢ 36.06M

41 31.98® 33.93¢ 34.868 35.76"

42 31.87® 33.06¢ 34.72¢ 36.141

43 32.05% 34.06° 35.01¢ 36.151

44 32.30¢ 34.25¢ 34.968 35.83h

45 32.30° 34.25° 34.968 35.83"

abedefhi Medias con letras diferentes difieren a P < 0.05 (Duncan 1955) *** P < (0.001



76

Revista Cubana de Ciencia Agricola, Tomo 46, Numero 1, 2012.

Tabla 3. Colesterol total en la yema de los huevos de gallinas ponedoras alimentadas con

diferentes niveles de HSC

Niveles de harina de semilla de calabaza (%)

Colesterol total

0 3.3 6.6 10 EE= Sig
mg/huevo 249.00° 221.000  219.00° 222.00° 0.43%%%
mg/g yema 14.91° 13.24° 13.28 13.57° 0.14%%*

3® Medias con letras diferentes en la misma fila difieren a P < 0.05 (Duncan 1955)

**% P<0.001

Con la inclusiéon de HSC en los piensos se logra igual
reduccion de colesterol en el huevo.

La reduccion del colesterol en la yema pudo estar
determinada por la presencia de 4cidos grasos insaturados
en la HSC. Martinez et al. (2010) demostraron que el
acido graso linoleico (13894.00 mg/100 g) y el oleico
(8616.98 mg/100 g) en la HSC reducen la circulacion
sérica de las lipoproteinas de baja densidad (LBD) y del
colesterol total. Esto pudo influir en la menor cantidad
de colesterol total en la yema.

Cherian y Sim (1991), al utilizar la semilla de lino
(Linum usitatissimum) rica en o-linolénico (C18:3n-3)
en dietas para gallinas ponedoras, comprobaron que no
se redujo el colesterol en la yema (P < 0.05). Rowghani
et al. (2007) senalaron que el acido linoleico posee
efectos hipocolesterolémicos mas evidentes que el
acido a-linolénico. Esto pudo influir en el resultado con
semilla de lino.

La semilla de calabaza INIVIT C-88 es rica en
fitoesteroles (233.08 mg/100 g) (Martinez et al. 2011).
El campesterol y el beta-sitosterol en la HSC contribuyen
a la reduccion del colesterol total sérico en las gallinas,
con posible efecto reductor en el huevo (Martinez et
al. 2010). Liu et al. (2010) observaron reduccion del
colesterol en el huevo a partir de la sexta semana de
experimentacion, al utilizar niveles altos de fitoesteroles.
Esto demuestra la efectividad hipocolesterolémica de
los esteroles hallados en la semilla de calabaza. Elkin
y Lorenz (2009) informaron baja incorporacion de
esteroles en la yema del huevo, asociada a la reduccion
de colesterol en la yema, y a su baja esterificacion por la
enzima 3-hidroxi-3-metilglutaril-CoA reductasa.

Segun Martinez (2009), la fibra dietética en la HSC
(41.4 %) pudo disminuir el colesterol en la yema del
huevo. Ayerza y Coates (2000), al incluir en las dietas
de gallinas ponedoras semilla de chia hasta 28 %,
constataron reduccion del colesterol en la yema, lo que
se relaciona con la fibra dietética y los altos porcentajes
de acidos grasos insaturados en las dietas. Savon et
al. (2007) senalaron que la fibra reduce la absorcion
del colesterol al unirse a las sales biliares en el tracto
gastrointestinal, con disminucion del tiempo del transito
intestinal y aumento de la excrecion de esteroles en las
heces.

A pesar de las caracteristicas hipocolesterolémicas
de la HSC, el colesterol total en la yema no se redujo
de forma progresiva. Ayerza y Coates (2000), Elkin y

Lorenz (2009) y Liu ez al. (2010) encontraron resultados
similares. Si se considera que el colesterol es esencial
para las aves, la sintesis de colesterol endogeno (higado)
aumenta, al parecer, para crear una homeostasis, y se
deposita en el huevo para el embrion (Yin et al. 2008).
A su vez, el aumento del extracto etéreo en la yema de
los huevos con niveles de HSC incrementa los lipidos
en la yema, entre ellos el colesterol.

En la tabla 4 se muestra el perfil de acidos grasos en
la yema de los huevos de gallinas ponedoras alimentadas
con niveles de inclusion de HSC. El palmitico (C16:0) es
el acido graso saturado mas representativo en la yema,
el cual se increment6 con la inclusion de HSC. También
el octadecanoico (C18:0) mostro valores elevados, con
mayores cuantias para 3.3 % de HSC.

El acido graso oleico (C18:1n-9), el mas abundante
monoinsaturado en la yema, presento valores superiores
al control, al incluir hasta 10 % de HSC en las dietas.
Entre los AGMI, el acido linoleico (C18:2n-6) fue el
que predominé en la yema. Lo mismo ocurrié con el
acido graso poliinsaturado a-linolénico (C18:3n-3).
Ambos mostraron diferencias significativas (P < 0.05)
con respecto al control. Ademas, el acido araquidonico
disminuy6 con relacion al nivel de inclusion de HSC.

La importante relacion n6/n3 y AGS/AGPI (tabla 4)
fue menor (P < 0.05) con 3.3, 6.6 y 10 % de HSC con
respecto al control.

La semilla de calabaza se encuentra en el reducido y
privilegiado grupo de semillas oleaginosas que poseen
acidos grasos esenciales, aunque se debe considerar
la variabilidad en los omega 3 y omega 6, segin las
especies y variedades (Martinez 2009).

Los huevos de gallinas alimentadas con 10 % de HSC
se enriquecieron en 617 mg de acido linoleico /100 g de
yema con respecto al control (tabla 4). Caston y Leeson
(1990) y Cherian y Sim (1991) obtuvieron resultados
similares en el contenido de omega-6 en la yema de
los huevos, al suplementar las dietas de las gallinas
con semillas de lino y colza, respectivamente. Esto
demuestra que el nivel de inclusion del omega 6 en las
dietas influye en el porcentaje incorporado al huevo.

El contenido de acido graso araquidonico (C20:4n-6)
en la yema de los huevos disminuy6 con la inclusion
de 6.6 y 10 % de HSC (0.39 y 0.40 g/ 100 g de yema)
con respecto al control (0.45 g/ 100 g de yema) (tabla
4). Martinez et al. (2010) constataron disminucion del
acido araquidonico en el suero sanguineo de las gallinas,
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Tabla 4. Perfil de acidos grasos en la yema de los huevos de gallinas ponedoras alimentadas con diferentes

niveles de HSC (mg/100g).

Niveles de harina de semilla de calabaza (%)

AG EE= Sig
0 33 6.6 10
C12:0 3.87 3.66 3.93 2.97 *
+0.30° +0.30% +0.20° +0.20°
C13:0 120.27¢ 127.72° 133.78" 140.61° 0.26%%*
C15:0 24.24 25.68 23.90 24.03 1.04
C16:0 8348.00° 8612.00% 8756.00° 8833.00° 42.83*
C17:0 65.39° 75.87¢ 73.83¢ 79.742 2.87*
C18:0 2910.00¢ 3360.00° 3062.00° 3198.00% 91.03*
C24:0 28.90% 22.90° 28.10% 34.80° o
+2.90 +3.67 +2.80 +3.10
Cl15:1 22.25P 21.15° 24.63¢ 23.28 0.91%
C16:1n-7 884.91 896.60 964.00 904.00 31.26
C18:1n-9 12007.00¢ 13289.00° 13379.00° 13925.00° 192.70%%*
C18:1n-5 542.05 577.16 557.77 548.39 12.47
C20:1 78.60° 85.90 88.30° 84.27° 1.32%%%
C18:2n-6 5825.00° 5847.00° 6236.00° 6492.00° 101.10%%*
C18:3n-3 327.72¢ 784.69° 950.00° 976.00° 87,7755
C20:4n-6 449.90¢ 461.16° 387.500 399.720 15.89%*
C22:6n-3 115.00 117.00 126.00 128.00 15.53
Y AGS 11499.00° 12484.00° 12092.00 12171.00 240.20%*
Y AGMI 13535.00¢ 14870.00° 14852.00° 15485.00° 211.00%**
Y AGPI 6729.00° 7215.00° 7659.00 7987.00° 163.10%%*
AGS/AGPI 1.71% 1.78¢ 1.58% 1.53 0.06*
-6 6275.00° 6308.00° 6623.00% 6888.00° 117.90%*
Yn-3 454.04° 907.57° 1035.00° 1095.00° 89,69
n6/n3 15.74¢ 9.27° 8.09° 8.71° 1.35%%%

abed Medias con letras diferentes en la mismas fila difieren a P < 0.05 (Duncan 1955) *P < 0.05, ** P < 0.01,
*¥*k* P <0.001. AG: acido graso, AGS=acidos grasos saturados, AGMI=acidos grasos moinsaturados,
AGPI=4acidos grasos poliinsaturados, n-6=Omega 6, n-3=Omega 3.

al incluir hasta 10 % de HSC. Esto pudo reducir la
incorporacion del araquidonico al huevo. Investigaciones
con niveles de inclusién de semilla de chia y lino en
gallinas ponedoras informaron resultados similares al
disminuir el araquidénico en el huevo (Cherian y Sim
1991 y Ayerza y Coates 2000).

Al incrementar los niveles de inclusion de HSC hubo
aumento progresivo de los omega-3 en el huevo, desde
454 mg/100 g de yema para el control hasta 1095 mg/100
g de yema para la inclusion del 10 % de HSC (tabla 4).
En los informes acerca de la introduccion de alimentos
ricos en acidos grasos alfa-linolénico en dietas de gallinas
ponedoras se constata la tendencia a enriquecer el huevo
con omega 3 (Caston y Leeson 1990, Cheriany Sim 1991,
Ayerza 'y Coates 2000 y Rowghani et al. 2007).

La sumatoria de los AGMI y AGPI en la yema
del huevo (tabla 4) aument6 con respecto al nivel de
inclusion de HSC, debido a la concentracion de los
acidos grasos oleico, linoleico y alfa-linolénico en la
HSC, y a la circulacion sérica y su incorporacion al

huevo (Martinez et al. 2010). Suksombat et al. (2006)
obtuvieron resultados similares. Al suplementar el pienso
con aceite de girasol informaron aumento de AGMI en
la yema de huevo.

El 4cido graso docosahexonoico (DHA) no se
increment6 en la yema al aumentar los niveles de HSC
en el pienso (tabla 4), a pesar de su mayor concentracion
en el suero sanguineo de las gallinas con la inclusion
de HSC (Martinez et al. 2010). Segtin Grobas et al.
(2001), debido a las particularidades fisiologicas de las
aves, la incorporacion de los acidos grasos producto de
la elongacion y desaturacion es pobre. Ayerza y Coates
(2000) encontraron aumento de DHA al utilizar hasta
28 % de semilla de chia. La alta concentracion de omega
3 en la semilla de chia (65 %) y el nivel de inclusion
pudieron influir en este resultado.

La European Commission Community Research
(2000) senala requerimientos de acidos grasos omega
3 del orden de 1 g d!. Sin embargo, la National Food
and Nutrition Board (2005) informa consumo de 110-
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160 mg d™'. Simopoulos (2002) recomienda 2.2 g d’!
de 4cido graso a-linolénico. Un huevo de gallinas
ponedoras, alimentadas hasta con 10 % de HSC, tiene
aproximadamente 186 mg de omega 3. Esto lo convierte
en un alimento funcional que puede contribuir a cubrir
los requerimientos de los omega 3 en humanos.

La relacion omega 6/omega 3 (n6/n3) disminuyd
a medida que se increment6 el contenido de HSC en
los piensos. Esta relacion decrecié desde 15.74 para el
control hasta 8.09 para la dieta adicionada con 6.6 %
de HSC (tabla 4). La World Health Organization (1995)
en su informe sobre grasas y aceites en la nutricion
humana recomienda una relacion n-6/n-3 de 5-10/1 en las
dietas para prevenir cuadros de ateroesclerosis y riesgo
cardiovascular. Los valores presentados en la tabla 4
se encuentran en el rango de referencia propuesto. No
obstante, la British Nutrition Foundation (1992) sefiala
una relacion de omega 6/omega 3 de 6/1. Simopoulos
(2002) recomienda proporciones de 2.1/1.

Al incluir hasta 10 % de harina de semilla de calabaza
(INIVIT C-88) en las dietas de gallinas ponedoras se
increment6 el extracto etéreo con interaccion con las
semanas de puesta y los acidos grasos benéficos. Por
el contario, se redujeron el colesterol total y los acidos
grasos perjudiciales en los huevos.
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