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RESUMEN

El objetivo fue determinar el efecto de la harina negra de atin (HNA) a diferentes concentraciones y
tiempo de adicién en dietas para gallina sobre variables de produccién, calidad y concentracion de acidos
grasos en el huevo y evaluacién sensorial. Se utiliz6 un disefio factorial 3 x 4. Se modificaron las
variables de produccién al aumentar la concentracion de HNA. El nivel de colesterol fue mayor con 3 %
de HNA, los lipidos totales se aumentaron al tiempo, el nivel mas alto fue el testigo y el mas bajo con 3
%, el acido docosahexaenoico (DHA) fue mayor al 3 % de HNA, el &cido alfa linolénico (ALA) no obtuvo
diferencias, el acido araquidénico (AA) y el &cido linoleico (LA) mostraron sus valores mas bajos con un 2
% de HNA. En cuanto a la evaluacion sensorial color, olor y sabor tuvieron buena aceptacién. Por lo que
se concluye que la HNA puede ser utilizada para enriquecer los valores nutricionales de la dieta de las
aves.

Palabras Clave: Omega 3, harina negra de atun, huevo, produccion, gallina, postura.

ABSTRACT

The objective was to determine the effect of black tuna meal (BTM) at different concentrations and time of
addition, in chicken diets on production variables, quality, and concentration of fatty acids in eggs and
sensory evaluation. A 3 x 4 factorial design was used. Increasing the concentration of BTM modified the
production variables. The cholesterol level was higher with 3% of BTM, the total lipids were increased at
the time, the highest level was the control and the lowest with 3%, the Decosahexaenoic acid (DHA) was
greater than 3% of BTM, the alpha-linolenic acid (ALA) did not obtain differences, arachidonic acid (AA)
and linoleic acid (LA) showed their lowest values with 2% of BTM. As for the sensory evaluation, color,
smell, and taste were well accepted. Therefore, it is concluded that BTM can be used to enrich the
nutritional values of the bird"s diet.

Keywords: Omega 3, black tuna meal, egg, production, hen, posture.

75


http://dx.doi.org/10.21929/abavet2018.83.5
mailto:mvzadan57@gmail.com
mailto:jemorab@correo.xoc.uam.mx
mailto:ljgm_cmv@hotmail.com
mailto:tquezada@correo.uaa.mx
mailto:silvicarrillo3@hotmail.com
mailto:omarpr@ucol.mx

ABANICO VETERINARIO ISSN 2448-6132 abanicoacademico.mx/revistasabanico/index.php/abanico-veterinario

INTRODUCCION

Los acidos grasos Omega 3 (Agn3), eicosapentaenoico (EPA:20:5,n-3)
docosahexanoico (DHA 22:6,n-3) y el DHA (a4cido decosahexaenoico), son
componentes importantes de las membranas celulares y precursores de muchas otras
sustancias en el organismo. Cada vez hay mas pruebas que indican que este tipo de
acidos regulan la presion arterial, respuesta inflamatoria y existe un interés creciente en
el papel que pueden desempefiar en la prevenciéon de la diabetes y ciertos tipos de
cancer (Simopoulos 2009). Ademas de que estan implicados en la maduracion y el
crecimiento cerebral y retiniano del nifio; intervienen en los procesos de coagulacion,
presion arterial, érganos reproductivos y metabolismo graso. Estos acidos grasos
esenciales intervienen en la reduccion del colesterol transportado en lipoproteinas de
baja densidad (colesterol malo) y facilitando el aumento de lipoproteinas de alta
densidad (colesterol bueno), que son las que limpian las arterias en vez de
deteriorarlas; lo cual contribuye a evitar los problemas cardiovasculares (Morales-
Barrera et al., 2013a, b).

En varios paises del mundo se han realizado diversas investigaciones, empleando
diferentes ingredientes para lograr el incremento de estos &cidos grasos n-3 en el
huevo; incluso en la carne de pollo con excelentes resultados, con la adicién de
diferentes productos marinos y vegetales. En México se han realizado pocos estudios al
respecto, Castillo, (2004), utilizo el aceite de sardina; Carrillo-Dominguez et al., (2005),
usaron harina de cangrejo rojo; Carrillo et al., (2012) utilizaron aceite de sardina y acido
linoleico conjugado para modificar los acidos grasos en el huevo; aceite de atun en
pollo y gallina de postura fue utilizado por Morales-Barrera et al., (2013 a, b).

Debido a que existe poca literatura sobre el empleo de HNA para modificar los niveles
de omega 3, y si al aumento de la edad de la gallina de postura retiene la deposicion de
acidos grasos; se planteé el objetivo de determinar el efecto de la adicion de diferentes
concentraciones de HNA sobre los niveles de &cidos grasos Omega 3, calidad en el
huevo, variables productivas de las aves y sus caracteristicas organolépticas.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 144 gallinas de postura estirpe Hy Line W36 de 34 semanas de edad, las
cuales se distribuyeron en 4 tratamientos con 4 réplicas de 9 aves cada una, utilizando
un disefo factorial 3 x 4; donde un factor fue el tiempo (mes 1,2 y 3), y otro factor fue el
nivel de inclusion de HNA (0, 1, 2, 3%). Para el factor tiempo no incrementa la “n” del
experimento, puesto que la unidad experimental es la misma, con las mediciones
repetidas a través del tiempo que duro el experimento.

Las gallinas fueron alojadas en jaulas; a cada uno de los departamentos se les coloco
un bebedero de copa automatizado; para la racion alimenticia se utiliz6 un comedero de
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canal, con separacion por compartimento de aves; el alimento y el agua se
administraron ad libitum. El manejo zootécnico se realizé conforme las necesidades
fisioldgicas y se ajusto el programa de iluminacién segun el manual de la linea.

Las necesidades fisiolégicas de alimentaciébn se cubrieron de acuerdo con las
especificaciones de la estirpe, se incluyd por tratamiento la harina de atin negra en las
siguientes proporciones: 0, 1, 2 y 3 % (tabla 1). Para garantizar el bienestar animal de
las aves, el estudio se condujo en conformidad con las politicas establecidas por el
Comité Institucional para el Cuidado y Uso de los Animales Experimentales-Aves de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autbnoma de
México (CICUAE-Aves, FMVZ-UNAM, 2003). Las cuatro dietas fueron isocaldricas e
isonitrogenadas, (tabla 1), cubriendo las necesidades nutrimentales para gallinas
ponedoras de acuerdo con el NRC (1994).

Tabla 1. Composicidn de las dietas para gallinas ponedoras, en donde se incluyeron diferentes
porcentajes de harina negra de atun.

Ingredientes (g/100 g de muestra) 0% 1% 2% 3%
Maiz 65.978 66.899 67.818 68.736
Soya (46 % PCT*) 21.895 20.309 18.723 17.139
Carbonato de Calcio 8.190 8.143 8.096 8.049
Ortofosfato 2.646 2.351 2.059 1.766
Harina negra de atdn 0 1 2 3
Sal 0.350 0.350 0.350 0.350
Avelut Liquido (Pigmento vegetal) 0.100 0.100 0.100 0.100
Premezcla de Vitaminas** 0.125 0.125 0.125 0.125
Premezcla de Minerales*** 0.125 0.125 0.125 0.125

Aporte calculado

Proteina cruda (%) 16 16 16 16

Energia metabolizable (Kcal/kg) 2,900 2,900 2,900 2,900
Treonina 0.660 0.660 0.660 0.660
L-Lisina 0.880 0.880 0.880 0.880
Metionina 98 0.302 0.300 0.298 0.296
Metionina + cisteina 0.790 0.790 0.790 0.790
Calcio (mg/100 g) 4 4 4 4

Fésforo disponible (mg/100 g) 0.450 0.450 0.450 0.450

*PCT = Proteina cruda total.

**Dado en kg en la dieta: vitamina A, 12,000 Ul; vitamina D3, 25,000 Ul; vitamina E, 30 Ul; vitamina K3, 2 mg; tiamina 2.25 mg;
riboflavina, 7.500 mg; vitamina B6, 3.500 mg; vitamina B12, 0.020; niacina, 45 mg; &cido pantoténico, 12.5 mg; biotina 0.125 mg;
acido félico, 1.500 mg.

***Dado en mg/kg de la dieta: Zinc, 50; cobre, 12; yodo, 0.300; cobalto, 0.200; hierro, 110; selenio, 0.100; manganeso, 110.
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Las variables de respuesta fueron: peso corporal, peso de huevo, consumo de alimento
diario y semanal, mortalidad, conversion alimenticia y cantidad de huevos
producidos/consumo de alimento. En la produccion se tomé en cuenta; grosor del
cascarén, color de la yema, unidades Haugh; concentraciones de colesterol, lipidos
totales, acidos grasos saturados, monoinsaturados, poliinsaturados, omega-3,
eicosapentaendico (EPA), docosahexaendico (DHA) y a-linolénico (ALA) y omega-6
linoleico (LA) y araquiddnico (AA). En la prueba organoléptica donde participaron 26
jueces consumidores habituales de huevo, los cuales aplicaron una prueba de nivel de
agrado en cuanto a color de yema, olor y sabor del huevo con una escala hedoénica de 5
puntos; los cuales corresponden a: 5 “disgusta mucho”, 4 “disgusta poco”, 3 “es
indiferente”, 2 “gusta poco”, 1 “gusta mucho” (Pedrero y Pangborn, 1989).

Los resultados obtenidos en las variables de produccion y de laboratorio fueron
analizados mediante el paquete estadistico SAS, (2002), utilizando el andlisis de
varianza para un disefio completamente al azar con un modelo factorial, donde un
factor fue el tiempo (mes 1, 2 y 3), y otro factor fue el nivel de inclusién de HNA (0, 1, 2
y 3. Las diferencias entre tratamientos se analizaron con la prueba de Tukey, con un
nivel de significancia de P< 0.05. En el andlisis organolético se utilizo la prueba de
Kruskal-Wallis a una P< 0.05.

RESULTADOS

El consumo de alimento se increment6 con el tiempo, y el mayor consumo fue en el
tratamiento donde no tuvo la HNA; no se observaron efectos significativos en las
interacciones de las variables analizadas. El peso del huevo aument6 de forma gradual
con el tiempo, el cual fue igual en todos los tratamientos (P>0.05). El peso corporal no
tuvo diferencias (P>0.05) en el factor tiempo del tiempo y sin la adicion de HNA, el peso
fue mayor con respecto a los diferentes niveles de inclusion de HNA.

La conversion alimenticia decrecié con el paso el tiempo, por lo que las aves fueron
menos eficientes; por el contrario, al aumentar en nivel de inclusién de la HNA, se
observd un efecto positivo. La mortalidad de las aves no tuvo diferencias en ambos
factores. La produccion de huevo se mejoré en el mes 2, pero disminuyo6 en el mes 3;
se mantuvo la misma produccion a los diferentes niveles de HNA. Las Unidades Haugh
(UH) se mejoraron con el tiempo y dismunuyeron al aumentar los niveles de inclusiéon
de HNA; el grosor de cascardn no se afecté en ambos factores. Cabe mencionar que en
todas las variables analizadas no se encontraron interacciones. (Tabla 2).

Al aumentar el nivel de inclusion de HNA, los niveles de colesterol fueron mayores, con
respecto a los lipidos totales, aumentaron con el tiempo; pero no mostraron diferencias
a las diferentes inclusiones de HNA; el DHA tuvo un incremento gradual conforme se
aumento la HNA, los niveles de ALA, no mostraron significancia. En el caso del acido
araquidonico (AA) y él acido linoléico (LA) no se observé diferencia estadistica en
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tiempo de inclusion, pero al aumentar la HNA, disminuy6é su concentracion, como se
aprecia en la tabla 3.

Tabla 2. Efecto del tiempo y nivel de inclusidn de harina negra de atin sobre variables de
produccion.

Factor Consumo de Peso de Peso corporal (g) Conversion Mortalidad Produccién Unidades Grosor de
alimento (g) huevo (g) alimenticia (%) (%) Haugh cascaron (mm)
Mes TIEMPO
1 97.53 £9.112 58.16 + 1.47¢ 1652.20 + 115.89° 1.84+0.13° 1.04 +0.722 82.13 + 4.292 85.98 +2.16° 0.400 + 0.0352
2 101.18 +7.022 59.82 +1.37° 1691.60 + 114.032 1.96 +0.10° 0.69 +0.612 86.73 + 2.28° 87.88 + 2.352 0.400 + 0.0352
3 103.15 + 5.682 60.84 + 1.462 1688.50 + 129.852 2.05+0.112 0.34 +0.442 83.12 + 3.262 89.69 + 1.462 0.400 + 0.0352

Porcentaje de NIVEL DE INCLUSION DE HARINA NEGRA DE ATUN

inclusion
0 104.56 + 7.212 60.47 +1.052 1829.60 + 46.842 2.07+0.122 0.69 +0.252 83.99 +3.042 89.38 +1.992 0.400 +0.01?
1 97.91 + 10.45° 60.37 +1.592 1694.20 + 44.86° 1.93 +0.16° 0.92+0.812 83.96 + 3.742 88.50 + .54 0.400 +0.01?
2 90.52 + 5.96° 57.49 +1.202 1519.60 + 35.65°¢ 1.89+0.12° 0.69 +0.722 84.00 + 3.952 85.87 +1.782 0.400 +0.01?
3 96.14 +11.34% 60.10 + 1.43?2 1666.50 + 45.59° 1.90 +0.11° 0.46 +0.082 84.02 + 4,982 87.65z 2.40% 0.400 +0.01?

abe | jterales distintas en cada renglon indican diferencia estadistica significativa entre tratamientos (P<0.05).

Tabla 3. Diferentes niveles de inclusion de harina negra de atin sobre colesterol, lipidos totales y
del acido eicosapentanoico.

Facto Colesterol (mg/100 Lipidos totales DHA (mg/100 g) ALA (mg/100 g) AA (mg/100 g) LA (mg/100 g)
r 9) (mg/100 g)
TIEMPO
1 1652.60 + 32.01@ 32.41+0.58° 108.50 + 11.53? 43.70 + 8.782 418.54 + 1.37? 2331.10 + 236.91?
2 1652.30 + 30.532 31.99 + 0.64° 121.39 + 12.367 45.98 + 9.442 431.73+1.72* 2181.90 + 238.322
3 1652.30 + 36.002 33.59 +13.162 123.34 +13.162 46.96 + 9.902 465.34+ 2.092 2267.00 + 239.922
NIVEL DE INCLUSION

0 1528.30 + 0.32¢ 32.94 £ 0.032 86.79 £ 0.03° 50.61 + 0.03? 484.12 + 0.05% 2381.20 + 130.422
1 1526.50 + 1.74¢ 32.38 £ 0.85% 112.22 +1.38° 42.46 + 0.852 455.89 + 1.39? 2338.60 + 169.13%°
2 1769.40 + 3.03° 33.63+0.77 116.19 + 2.09° 47.26 £ 0.772 381.27 £ 3.122 2026.80 + 292.69°
3 1785.40 + 9.572 31.71+1.378 155.77 £ 1.61 41.85+1.372 432.87 +2.32" 2293.30 + 336.29%°

abc| jterales distintas en cada renglon indican diferencia estadistica significativa entre tratamientos (P<0.05).

Con respecto a las caracteristicas organolépticas, en cuanto a la evaluacion de la
preferencia del color de las yemas, no mostraron diferencias entre los tratamientos,
ubicando el valor “gusta poco”. En el olor del huevo, no hubo diferencias entre los
tratamientos, aqui predominé los valores “gusta poco” y “es indiferente”. Referente a la
evaluacion de preferencia de sabor no se encontré diferencia estadistica, cuyos valores
se encontraron dentro de “gusta poco” y “es indiferente” (figura 1).

DISCUSION

El costo mas alto en las unidades de produccion avicola, sigue siendo la alimentacion,
asi que todos los esfuerzos que se hagan seran para reducirlo sin afectar la produccion
y productividad. En el presente experimento se observa que las aves aumentaron el
consumo con la edad y sin la adicion de HNA, esto concuerda con el comportamiento
normal en esta etapa de vida de las aves de acuerdo al manual de la estirpe (Hy Line
2013); este comportamiento de consumo concuerda con los resultados obtenidos por
Morales et al., (2013b), donde incluyeron aceite de atun en las dietas de gallina por el
mismo tiempo de experimentacion. Carrillo et al., (2005) adicionaron aceite de sardina
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en las dietas y menciona que posiblemente el aumento de la adicion de omegas 3 en el
alimento provoguen una disminucion en la palatabilidad; asi mismo Ahmed, (2013) al
adicionar aceite de pescado con una adicion de 5 % obtuvo el consumo mas bajo (89 g)
qgue con niveles inferiores (testigo 121 g); pero difieren de Morales et al., (2013b), ya
que ellos observaron que en con 3 % de aceite de atun hubo un aumento considerable
del consumo en el tercer mes.

> N o%
L%
@4. a a a a a a a a 2%
% a a a a E 3%
Y
N \
<14 \ \
X X
LD N .

Color Olor Sabor

Escala hedonica: 1 = “gusta mucho”, 2 = “gusta poco”, 3 = “es indiferente” 4 = “disgusta poco” y 5 =
“disgusta mucho”.

Figura 1. Preferencias por el color, olor y sabor del huevo de gallina, en cuya dieta se incluy6
diferentes niveles de harina de carne negra de atun.

El peso de huevo, refleja que hay un aumento de 1 g cada mes , por la edad se
considera como un comportamiento normal segun manual de la linea (Hy Line 2013), lo
qgue concuerda con Betancourt et al., (2009), quienes utilizaron acidos grasos a partir de
semilla de lino durante 6 semanas y con Carranco et al., (2011) donde emplearon
harina de crustaceos en las dietas de gallina; pero difiere de los resultados encontrados
por Morales et al., (2013b) donde observaron una disminucion del peso del huevo en
administraciones prolongadas de aceite de atin. En el peso corporal se observd un
incremento gradual conforme aumento el tiempo de administracion de HNA, aumenta el
peso de las aves; lo cual se justifica por aumento de la edad como lo indica el manual
de la linea (Hy Line 2013). Para el factor nivel de inclusion el tratamiento testigo fue
mas pesado y los tratamientos que recibieron la inclusion de harina negra de atun si
obtuvieron un peso mas bajo; esto difiere con Ahmed, (2013) ya que al incorporar el
aceite de pescado al 2.5y 3.5 % incrementé el peso corporal a las aves.
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La conversion alimenticia aumentd con el tiempo, porque a mayor edad de las aves
menor produccién y por ende aumenta su conversion; estos resultados fueron similares
a los obtenidos por Castillo, (2004) y Carrillo et al., (2012). La mortalidad no presenté
diferencias estadisticas, lo que coincide con la mayoria de los autores que han
ejecutado pruebas con la inclusion de omega 3 en las dietas, como: Gonzalez-Esquerra
y Lesson, (2000, 2001); Castillo, (2004); (Castillo-Badillo et al., (2005); Betancourt et al.,
(2009); Carranco et al., (2011); Carrillo et al., (2012) y Morales et al., (2013b). La
produccion tendié a mejorar con el tiempo, pero tuvo una caida al final del experimento;
lo cual pudo deberse a la presencia de aminas biogénicas, las cuales afectaron el
desempeiio productivo; sin embargo, en las necropsias realizadas no se encontraron
lesiones sugestivas a dichas toxinas (Meluzzi et al., 2000 y Castillo, 2004). El grosor de
cascaron no presento diferencias estadisticas; similares resultados fueron obtenidos por
Castillo, (2004); Castillo-Badillo et al., (2005) Cachaldora et al., (2008) y Ahmad et al.,
(2013). Las unidades Haugh todos los valores estuvieron entre 85 y 89 puntos, lo cual
los ubica dentro del rango entre muy buenos y excelentes de acuerdo con la escala
Haugh, (1937); lo cual concuerda con los resultados obtenidos por Carrillo, (2012);
Ahmad et al., (2013), Vidal et al., (2013) y Ahmed, (2013). El color de la yema, aunque
no se muestra en los resultados, no tuvo significancia y se ubico en el valor 6 segun la
escala colorimétrica, de acuerdo con Laudadio et al., (2015) que adicionaron aceite de
olivo en altas y bajas concentraciones; mencionan que el alto puntaje en el color (12
puntos) obtenidos en su experimento se debid a la alta cantidad de pigmentos naturales
que presenta el aceite.

La HNA no modifico los perfiles de colesterol en la yema del huevo, lo que concuerda
con los resultados de Castillo-Badillo et al., (2005) cuando utilizaron aceite de atun,
pero no con lo que reportan Hargis et al., (1991) con la inclusion de 3 % de harina de
Menhaden, ya que encontraron que a mayor tiempo de inclusién baja el contenido de
colesterol en la yema. Los resultados de perfiles de colesterol obtenidos por Ahmad et
al., (2013) y Yi et al., (2014), mencionan gque no existieron cambios cuando adicionaron
diferentes niveles de aceite de canola, mas vitamina A y aceite de linaza, harina de
pescado y fructo-oligosacéaridos, respectivamente. También Laudadio et al., (2015)
afadi6 aceite de oliva extra virgen; Ahmed (2013) con adicion de acidos grasos
polinsaturados y Vidal et al., (2013) con aceite de cacahuate. Los tres mencionan que
bajaron los niveles de colesterol cuando adicionaban los productos en comparacién al
testigo.

Los lipidos totales se aumentaron conforme al tiempo de adicion de HNA; a la fecha no
se tienen registros de valores similares a los obtenidos un experimento realizado por
Hargis et al., (1991), donde adicion6 aceite de Menhaden por mas de tres meses y
Garcia y Albalad (1998); con la adicion de harina de pescado y grasas marinas no
mostraron diferencias significativas en el contenido de lipidos. Los valores de &cido
graso DHA, mostraron valores de 79% mas de lo que un huevo normalmente contiene,
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por lo que no hubo diferencias estadisticas en cuanto al tiempo de inclusion. Para el
nivel de inclusién de HNA se observo que, a mayor por ciento, mayor es la cantidad de
DHA contenido en las yemas, lo cual concuerda con los resultados obtenidos por la
mayoria de los investigadores, Castillo-Badillo et al., (2005); Carrillo et al., (2012);
Morales-Barrera et al., (2013b); Laudadio et al., (2015); pero no con Vidal et al., (2013)
ya que ellos mencionan que a mayor % de inclusién del aceite de cacahuate, baja la
concentracion de DHA. Por otro lado, los niveles de ALA que se obtuvieron en el
presente trabajo durante los 3 meses no tuvieron diferencias significativas, lo cual es
contrario a lo obtenido por Morales-Barrera et al., (2013b), en donde ellos reportan que
conforme aumenta el tiempo aumentan dichos niveles. Se observo que cuanto mayor %
de HNA se incluya, los niveles de ALA van en descenso, lo cual coincide con los
resultados descritos por Castillo-Badillo et al., (2005); Carrillo et al., (2012); Morales-
Barrera et al., (2013b) y Yi et al., (2014).

Los resultados del AA, coinciden con los resultados obtenidos por Morales-Barrera et
al., (2013b), donde no existe diferencia estadistica en cuanto al tiempo; pero a mayor
por ciento bajan los niveles de AA similar a los resultados de Castillo et al., (2005) y
Carrillo et al.,, (2012). EI LA no manifestd cambios estadisticos, lo cual coincide
plenamente con los resultados obtenidos por Morales-Barrera et al., (2013b) y el mismo
caso con Castillo et al., (2005) y Carrillo et al., (2012). Sin embargo, falta realizar un
estudio para determinar si es colesterol de baja o alta densidad.

El color del huevo quedo ubicado dentro de la categoria “gusta poco”, lo que indica que
no caus6 desagrado para el consumo; lo que concuerda con los datos obtenidos por
Carranco, (2011). Para la prueba hedonica, el nivel de agrado no se reportd desagrado
por parte de los panelistas, ya que lo ubicaron dentro de los niveles “gusta poco” y es
“‘indiferente”, lo que concuerda con los resultados de Castillo, (2004). En el sabor fue
calificado por los panelistas “como gusta poco” y es “indiferente”, esto demuestra que
no les caus6 ningun sabor a pescado, como los resultados que reportan Oh et al.,
(1991) con la adicién de aceite de pescado y Gonzalez-Esquerra y Lesson, (2000,
2001), con aceite de Menhaden aun desodorizado; y Castillo (2004) menciona que con
niveles de 3 % de aceite de sardina en la dieta de las gallinas los panelistas detectaron
un ligero sabor a pescado, pero sin llegar a ser desagradable segun la escala hedonica.

CONCLUSIONES

De acuerdo con las condiciones en las que se llevo a cabo el presente trabajo, se
concluye que la adicion de HNA en las dietas de gallina de postura, mejora la
conversion alimenticia y consumo de alimento, sin causar detrimento a las demas
variables productivas; no modifica las caracteristicas organolépticas en el huevo. La
inclusién de 3 % de HNA, modificaron los perfiles de DHA. Se observd un decremento
en los acidos grasos omega 6 AL y AA. No se modifican las caracteristicas
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organolépticas del huevo. Por lo antes mencionado se recomienda la adicion de la HNA
en la dieta de las aves de postura de forma benéfica.
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