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ACIDOS GRASOS OMEGA-3

Una fuente marina
incorporada al huevo

0s consumidores estan cada vez mas in-

teresados en los alimentos funcionales.

Una categoria de gran interés son los
productos que contienen acidos Omega-3, ya
que su ingesta dietaria reduce el riesgo de en-
fermedades cardiacas (Temple, 1996), provee
un efecto inhibitorio sobre el crecimiento pros-
tatico y cancer de mamas (Pandalai et al., 1996;
Rose, 1997), retrasa el deterioro de la funcion
inmunitaria (Fernandez, 1995) y es necesario
para el normal desarrollo visual y encefélico
del feto (Neuringer et al., 1998).

El cuerpo no puede sintetizar estos acidos con
la eficiencia suficiente como para cubrir las ne-
cesidades bioldgicas, por lo que debe ser su-
ministrado en la dieta a tal punto que su déficit
ha demostrado desencadenar sinologia
clinica como cambios en la piel, vision
anormal y neuropatias periféricas (Sim-
poulos, 1991; Holman et al., 1982), lo
que ha llevado hoy en dia a considerar
a estos acidos grasos como moléculas
clave para el correctos funcionamiento
de la retina y el sistema nervioso (Neu-
ringer etal.,, 1984; Uauy et al., 1990), con-
siderando mas auin la alta concentracion
quealcanzan ciertos Pufas como el 4cido
Docosahexaenoico (DHA) en la corteza
cerebral y la retina (Ballabriga, 1994). De
hecho, el peso seco del encéfalo huma-
no corresponde predominantemente a
lipidos, con un 22% de la corteza cere-
bral y 24% de la sustancia blanca corres-
pondiendo a fosfolipidos, cuyo perfil en
el encéfalo, a diferencia de las proteinas
que se encuentran codificadas en el ge-
noma, puede modificarse a través de la
dieta (Galli et al., 1971).

Las fuentes dietarias que en mayor parte con-
tribuyen a suplementar acidos Omega-3 in-
cluyen el pescado y otros productos marinos.
Otras fuente en cambio como vegetales, en-
tregan menor cantidad (Raper, Cronin y Exler,
1998) y de manera més ineficiente (Caston y
Leeson, 1990; Cherian y Sim, 1991). Si bien el
pescado es considerado la principal fuente
de Omega-3, no constituye necesariamen-
te la fuente primaria para las personas dado
el bajo consumo de estos productos (Lewis,
Seburg y Flanagan, 2000). Como una manera
de modificar la oferta natural de Omega-3 de
algunos alimentos e incrementar el consumo

de la poblacion, se ha incrementado las canti-
dades de aceite de pescado en la dietas de ga-
llinas ponedoras con el consecuente déposito
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de Omega 3 en la yema del huevo (Gauglitz,
Stout y Wekell, 1974; Oh, et al., 1988; Huang et
al., 1990; Lewis, Seburg y Flanagan, 2000; Cor-
nejo et al.,, 2008), alimento considerado
como una fuente de proteina de alta ca-
lidad y poco costosa, lo que lo convierte
en uno de los alimentos mas accesibles
para la poblacion. Estudios recientes in-
dican que los huevos enriquecidos con
Omega-3 de origen marino disminuyen
los triglicéridos circulantes y reducen
los niveles séricos de colesterol (Oh et
al., 1991; Simopoulos, 2000; McNamara,
2002; Nakamura et al., 2003; Norman et
al., 2004).

Incorporacion de
componentes lipidicos al huevo

La yema del huevo es una mezcla de
proteinas, lipidos y micronutrientes. Los
lipidos presentes lo hacen en forma de
particulas lipoproteicas esféricas espe-
cializadas. denominadas lipoproteinas
de muy baja densidad, sintetizadas ma-
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sivamente en higado durante la postura y su
acumulacion es lo que produce en mayor me-
dida la dramatica expansion que sufre el ovoci-
to para originar la yema (Brian, 2006).

La yema del dvulo del ave en postura deriva de
componentes sanguineos y es aceptado que
muchos de sus componentes son incorpora-
dos al ovocito en crecimiento como macro-
moléculas mediante el proceso de pinocitosis
(Schjeide et al,, 1970). La mayor parte de la
yema consiste en lipidos en forma de lipopro-
teinas, las cuales se separan por centrifugacién
en lipoproteinas de baja densidad y de alta
densidad. Estas dos fracciones corresponden
al 66 y 16 % respectivamente del total de soli-
dos de layemayaun 93y 7 % respectivamen-
te del total de lipidos (Cook, 1968). Los lipidos
son principalmente depositados en la fase de
crecimiento final (Marza y Marza, 1935; Bellai-
ris, 1964; Mackenzie y Martin, 1967) cuando
el foliculo ovarico aumenta draméticamente
de tamano en los dias que preceden a la ovu-
lacion (Gilbert, 1971) adquiriendo la yema su
pigmentacién amarilla caracteristica.

En el ave de postura, el nivel de lipoproteinas
de muy baja densidad (VLDL) es considera-
blemente superior a aves inmaduras como
resultado de la estimulacion hormonal para
la produccion hepatica de VLDL (Tarlow et al.,
1977). La similitud en cuanto a proteinas y lipi-
dos presentes en moléculas VLDL plasmaticas
y de la yema (Hillary, White y Pangburn, 1972;
Gornall y Kuksis, 1973) y los hallazgos sobre el
depdsito de VLDL marcadas luego de ser inyec-
tadas en sangre (Holdsworth, Michell y Finean,
1974) han demostrado que este componente
lipidico es transferido al ovocito con algunos
cambios en el perfil de triglicéridos (Husbands,
1970) y con un reducido contenido de coles-
terol (Martin, Tattrie y Cook, 1963; Schneider y
Tattrie, 1968; Gornall y Kuksis, 1971).

Los cambios morfoldgicos del foliculo ovarico
que suceden hacia el final de la fase de creci-
miento facilitan la absorcién de macromolé-
culas por parte del ovocito, las cuales derivan
del lecho capilar de la teca interna. (Wyburn,
Aitken y Johnston, 1965; Wyburn, Johnston y
Aitken, 1965; Perry, Gilbert y Evans, 19781,2).
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Asi, a través de la membrana plasmatica del
ovocito se transfieren VLDL a las esferas de la
yema (Perry y Gilbert, 1979). El movimiento de
estas VLDL es totalmente selectivo (Gornall y
Kuksis, 1973) siendo mediado por receptores
especificos de lipoproteinas de baja densidad
denominados LR8 (Bujo et al., 1994) que ade-
mas participan en la entrega de sus compo-
nentes al embrién en crecimiento (Hermann et
al., 2000). Este receptor no se expresa en las cé-
lulas somaticas sino exclusivamente en el ovo-
cito en crecimiento, siendo el responsable del
proceso de endocitosis mediada por recepto-
res que deposita moléculas VLDL en yema del
huevo en formacion (Schneider, 1992).

Otro aspecto menos especifico que determina
el depdsito de VLDL en la yema es el sistema
vascular ya que las lipoproteinas que son for-
madas como respuesta a estrégenos tienen
mayor posibilidad de ser depositadas en ovario
pues los tejidos extraovaricos tienen una capa-
cidad limitada para utilizarlas (Moran, 1986).
Sélo las moléculas VLDL derivadas del higado
poseen componentes cuya expresion depen-
de de la exposicion a estrégenos (Grube, Bos
y Geert, 1976). Moran (1986) sostiene que es-
tas moléculas son de menor tamano, mientras
que otro tipo de VLDL, de mayor tamario, son
originadas directamente en el intestino del-
gado como es el caso de los portomicrones y
quilomicrones, cuyo origen es intestinal y son
la forma de transporte lipidica tanto en mami-
feros como aves (Yu, Campbell y Marquardt
1976). Las moléculas derivadas de enterocitos
son ricas en acidos grasos y presentan dimen-
siones que sobrepasan las fenestraciones de

los capilares perisinusoidales hepaticos, lo que
resulta en su paso directo a circulacién para
deposito extra-ovarico, mientras que las VLDL
pequenas (quilomicrones o portomicrones)
que pueden ingresar al higado y ser modifica-
das (Moran, 1985).

La evidencia demuestra hoy que las lipopro-
teinas de baja densidad de la yema (VLDLy)
tienen como precursores a las VLDL hepédticas
estrogeno-inducidas, las cuales difieren en su
patrén de lipoproteinas, ya que este se modifi-
ca durante el paso desde la sangre del ave a la
yema del huevo (Walzem al., 1999; Burley et al.,
2005), proceso totalmente especifico y selecti-
vo mediado por receptores (Bujo et al., 1994).
El tamaiio de las VLDL determina su exclusién
de la yema mediante la lamina basal de la
granulosa ovarica, permitiendo que sélo molé-
culas VLDL hepaticas estrogeno-inducidas de
reducido tamafio puedan acceder a los recep-
tores (Griffin y Perry, 1985). ComUnmente las
VLDL son objeto de actividad lipolitica, sin em-
bargo, las VLDLy resisten la actividad lipolitica,
lo que permite que se depositen como tales en
la yema del huevo (Griffin, Grant y Perry, 1982;
Bacon, Leclerco y Blum, 1978).

Acidos grasos omega-3

Los acidos grasos omega 3 incorporados en la
dieta se depositan el la yema del huevo, alcan-
zando concentraciones significativas de Acido
Docosapentaenoico (DPA) y Docosahexaenoi-
co (DHA). En aves, estos acidos grasos se hacen
presentes en las moléculas VLDL, mayorita-
riamente en forma de fosfatidiletanolamina,
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fosfoglicéridos y triglicéridos (Noble y Moore,
19671; Noble y Moore, 19672) y el mecanis-
mo mediante el cual estos acidos dietarios se
hacen presentes en la yema ha sido descrito
anteriormente. Es evidente que la facilitacién
del depdsito y presencia de estos acidos en la
yema obedece a las necesidades metabdlicas
del desarrollo embrionario, a tal punto que se
ha demostrado la absorcién preferencial de
fosfatidiletanolamina ricas en DHA en la yema
(Noble y Moore, 1965; Noble y Moore, 19673).

La fijacion de Omega-3 dietario en la carne
se ha asociado a sabores poco agradables
cuando la suplementacién supera el 3% de
la racién, sin embargo, inclusiones dietarias
menores han demostrado transferir Acidos
Omega-3 sin traspasar sabores desagrada-

bles al producto final (Mirghelenj, Golian y
Taghizadeh, 2009). A su vez, suplementando
la dieta del animal con Vitamina E se reduce la
rancidez de los aceites y los sabores desagra-
dables a pescado (Sim, 2002). Otros estudios
han demostrado que es posible incorporar
ciertas preparaciones comerciales (Aceites
Omega-3 y antioxidantes) hasta en un 6% de
la dieta, sin que esto se asocie a sabores des-
agradables para distintas preparaciones culi-
narias del producto (Cornejo et al., 2008).

El perfil de lipidos del ave se modifica ya a
los siete dias de consumo (Lépez-Ferrer et al.,
2001) y los niveles de Omega-3 en el huevo
se estabilizan entre los dias 9-12 de ingesta
(Sims y Cheridan, 1994) pero el depésito de
lipidos puede variar segun la raza o la edad
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