Efecto de la acidez y el grado de saturacion de la grasa
dietética sobre las reservas oseas de calcio y la calidad de la

cascara de huevo en gallinas ponedoras

M. Palomar*', M.D. Soler', R. Sala?, J.A. Garcia-Bautista', C. Garcés-Narro'.

'Departamento de Produccién y Salud Animal, Salud Publica Veterinaria y Ciencia y Tecnologia
de los Alimentos, Facultad de Veterinaria, Universidad CEU Cardenal Herrera, Valencia;
2Departarnento de Ciencia Animal y de los Alimentos, Universitat Autonoma de Barcelona,

Barcelona.

*Contacto: maria.palomarlloris@uchceu.es

Resumen

Algunos subproductos grasos, como los aceites acidos (AA; también llamados oleinas),
y los acidos grasos destilados (AGD), pueden ser de interés para el sector avicola. Estas fuentes
lipidicas se caracterizan por tener un alto contenido de 4cidos grasos libres (AGL), los cuales se
ha observado que pueden propiciar la formacion de jabones calcicos insolubles en el intestino,
especialmente cuando provienen de una grasa rica en acidos grasos saturados. Asi pues, el
presente estudio fue llevado a cabo con la finalidad de evaluar el efecto del grado de saturacion y
el contenido de AGL sobre la digestibilidad del calcio, las reservas oseas de calcio y la calidad de
la cascara de huevo. Durante 15 semanas, 144 gallinas ponedoras (19 semanas de edad) fueron
asignadas aleatoriamente a 8 tratamientos dietéticos (con 6 réplicas cada uno de ellos). Las dietas
se obtuvieron reemplazando gradualmente aceite de soja (AS) con aceite acido de soja (AAS),
por un lado, y aceite de palma (AP) con acidos grasos destilados de palma (AGDP), por otro. Asi
pues, siguiendo un disefio factorial 2 x 4, las gallinas fueron alimentadas con 4 dietas de soja (S)
y 4 de palma (P) con un 6% de grasa afiadida que variaba en el contenido de AGL (10, 20, 30 y
45%). Al final de la prueba, se recogid la excreta para determinar la digestibilidad total aparente
del calcio, se evaluo la calidad externa de los huevos y se analiz6 el contenido en calcio de una
tibia por cada réplica. El calcio se determind via ICP-OES (Optima 3200 RL, Perkin Elmer,
Waltham, USA). Para el analisis estadistico, los datos obtenidos se sometieron a un ANOVA de
dos factores siguiendo un modelo lineal generalizado (GLM). Ademas, se realizaron contrastes
ortogonales para determinar el efecto lineal del aumento del contenido de AGL. Las diferencias
se consideraron significativas para valores P < 0,05. Se registraron mayores coeficientes de
digestibilidad para las dietas S (P < 0,001). Por otro lado, el aumento en el nivel de AGL dietéticos
redujo la digestibilidad del calcio en ambas fuentes de grasa (S y P), mostrando un efecto

significativamente lineal (P < 0,01). Las reservas 6seas de calcio también se vieron afectadas por



el grado de saturacion, siendo inferiores en las dietas P (P < 0,001). No se observo ningtin efecto
de los AGL en este punto. Respecto a la calidad externa del huevo, los tratamientos dietéticos no
tuvieron ninguna influencia sobre el contenido de calcio ni sobre el grosor de la cascara. En
cambio, la fuerza de rotura de la cascara fue mayor en las dietas P (P < 0,05). Biologicamente, tal
y como se observo en este estudio, las gallinas priorizan la deposicion del calcio a la formacion
de la cascara. Ademas, las variaciones en el nivel de AGL no afectaron al metabolismo del calcio
tanto como el grado de saturacion, lo cual apoya el uso de fuentes de grasa ricas en AGL (AA 'y

AGD) como ingredientes alternativos para la formulacion de piensos de gallinas.
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Introduccion

Las grasas y aceites presentan el mayor contenido calorico de entre todos los ingredientes
usados en la formulacion de piensos. Existe una gran variedad de fuentes lipidicas disponibles en
el mercado para proporcionar energia a las dietas de las gallinas ponedoras. En este sentido, la
escasez y la inestabilidad de precios han impulsado la busqueda de subproductos agroindustriales

como ingredientes alternativos para la alimentacion animal (Ravindran et al., 2016).

Algunos subproductos, como los aceites acidos (AA, también conocidos como oleinas) y
los acidos grasos destilados (AGD) provenientes del refinado de los aceites para consumo
humano, pueden ser de interés para el sector avicola (European Commission, 2013). Se
caracterizan por tener una alta proporcion de acidos grasos libres (AGL; 31,7-93,6%) (Varona et
al., 2021), lo cuales pueden propiciar la formacion de jabones calcicos insolubles en la luz
intestinal de las aves, especialmente cuando provienen de grasas ricas en acidos grasos saturados
[relacion acidos grasos insaturados:saturados (INSAT:SAT) baja] (Atteh y Leeson, 1984, 1985).
Esto es de especial relevancia para las gallinas ponedoras, ya que el aporte adecuado de calcio es
crucial para prevenir la aparicion de problemas esqueléticos y la pérdida de calidad de la cascara
(Whitehead, 2004).

En vista a lo anterior, se llevo a cabo un estudio para evaluar el efecto de la relacion
INSAT:SAT y el contenido de AGL sobre la digestibilidad del calcio, las reservas 6seas de calcio
y la calidad de la cascara de huevo. Hipdtesis: los AA y los AGD pueden considerarse fuentes de

energia validas, contribuyendo asi a una produccion de huevos mas sostenible.



Material y métodos

Durante un periodo de 15 semanas, 144 gallinas ponedoras (Lohmann Brown-Classic, 19
semanas de edad) fueron asignadas aleatoriamente a 8 tratamientos dietéticos (6 réplicas cada
uno). La unidad experimental (réplica) estaba compuesta por una jaula con 3 gallinas. Las dietas
se obtuvieron remplazando gradualmente aceite de soja (4,6 INSAT:SAT, 2% AGL) con AA de
soja (4,6 INSAT:SAT, 54% AGL) o aceite de palma (1,0 INSAT:SAT, 6% AGL) con AGD de
palma (1,0 INSAT:SAT, 87% AGL). De este modo, siguiendo un disefio experimental factorial
de 4 x 2, hubo 4 dietas de soja (S) y 4 de palma (P) con un 6% de grasa o mezcla de grasa afiadida
que variaba en el nivel de AGL (10, 20, 30 0 45%) (Tabla 1). Se afiadi6 dioxido de titanio (TiO»,
titanium (IV) oxide pure, PanReac AppliChem, Barcelona, Spain) al 0,5% a todas las dietas como

marcador inerte para la evaluar la digestibilidad del Ca.

Al final de la prueba, se recogio diariamente la excreta de cada jaula (réplica) durante tres
dias consecutivos para determinar los coeficientes de digestibilidad aparente total (DAT) del Ca.
La DAT fue calculada a partir de la concentracion del marcador (TiO») en la dieta y en la excreta

(g/g MS) de acuerdo con la siguiente ecuacion:

DAT del calcio = [1 — (TiO: dieta / TiO: excreta) x (Ca excreta / Ca dieta)] % 100

Tabla 1. Mezclas de aceites utilizadas en las dietas experimentales.

Soja Palma
Dietas S10 S20 S30 S45 P10 P20 P30 P45
%AGL tedrico 10 20 30 45 10 20 30 45
Proporcion de la mezcla,! %
Aceite de soja 100 70 30 - -
Aceite 4cido de soja - 30 70 100 -
Aceite de palma - - - - 100 80 53 33
Acidos grasos destilados de palma - - - - - 20 47 66

Abreviaturas: AGL, acidos grasos libres. 'Todas las mezclas se afiadieron en un 6% a la dieta basal.

Por otro lado, se evalud la calidad externa de 15 huevos de cada réplica (contenido en
calcio, grosor de la cascara y fuerza de rotura) y se analizaron las reservas de calcio de una tibia
por cada réplica del estudio. El calcio se determino mediante ICP-OES (Optima 3200 RL, Perkin
Elmer, Waltham, USA).

Para el analisis estadistico, los datos obtenidos se sometieron a un ANOVA de dos
factores siguiendo un modelo lineal generalizado (GLM). El modelo incluy6 la fuente dietética

(S o P) y el nivel de AGL (10, 20, 30 0 45%) como factores principales, asi como la interaccion



entre ellos. Ademads, se realizaron contrastes ortogonales para determinar el efecto lineal del
aumento del contenido de AGL. Las diferencias se consideraron significativas para valores P <

0,05.

Resultados

Tabla 2. Efectos de la acidez y la fuente de grasa sobre la digestibilidad del Ca, las reservas dseas
de Cay la calidad de la cascara.

Cascara
, Coeficiente de Ca éseo,
Item Fuerza
DAT del Ca mg/g Ca, mg/g Grosor, mm
rotura, N

Fuente de grasa

S 0,52 357,0 386,4 0,368 44,29

P 0,44 3445 382,1 0,369 45,57
Nivel de AGL, %

10 0,50? 351,7 383,4 0,372 4522

20 0,532 353,8 385,7 0,367 45,23

30 0,472 350,0 383,4 0,368 43,73

45 0,42° 3475 384,6 0,366 45,61
ESC! 28,172 0,045 2,787 0,003 0,694
Efectos, valores P

Fuente de grasa < 0,001 <0,001 0,068 0,760 0,026

Nivel de AGL 0,002 0,101 0,875 0,197 0,076

Fuente grasa x AGL 0,055 0,886 0,795 0,057 0,061
Contraste lineal,?

SyP 0,002 - - - -

Abreviaturas: S, soja; P, palma; AGL, acidos grasos libres; DAT, digestibilidad aparente total. 'Error estdndar
combinado de las medias. Respuesta lineal al contenido de AGL. ** Las medias de cada variable con dos 0 mas niveles
(nivel de AGL) que no comparten un superindice comun difieren significativamente (P < 0,05).

Tal y como se observa en la Tabla 2, se registraron mayores coeficientes de DAT en las
dietas S (P < 0,001). Ademas, el aumento del contenido de AGL también redujo la DAT del Ca
en ambas fuentes de grasa (S y P), mostrando un efecto lineal (P < 0,01). Las reservas oseas de
calcio también se vieron afectadas por el grado de saturacion, siendo menores en las dietas P (P

< 0,001). No se observo un efecto de la acidez en este punto.



Respecto a la calidad de la cascara, el tratamiento dietético no influy6 sobre el contenido
en calcio ni el grosor. No obstante, la fuerza de rotura fue mayor en las dietas P (P < 0,05). No se
observd ninguna interaccion (AGL x relacion INSAT:SAT) para ninguno de los parametros

evaluados en este estudio.

Discusion

Los subproductos alimentarios son mas econémicos que las alternativas convencionales,
estan disponibles en todo el mundo y su uso podria disminuir la contaminacién ambiental que
genera la produccion de alimentos. Por este motivo, ha habido un interés creciente en estos
ultimos afios en el uso de AA y AGD, subproductos grasos ricos en AGL, como fuentes de grasa

para la alimentacion animal.

En esta prueba, la DAT del calcio se vio afectada no solo por la relacion INSAT:SAT del
alimento, sino también por el contenido en AGL, mostrando ademas un efecto lineal. En este
aspecto, Atteh y Leeson (1985) observaron que la presencia de AGL en la dieta de las aves, asi
como los altos niveles de calcio o grasa afiadida podian potenciar la aparicion de jabones calcicos.
Ademas, se ha reportado que la formacion de jabones es mas pronunciada en los acidos grasos
saturados que en los insaturados (Atteh y Leeson, 1984). Estos jabones insolubles pueden impedir
la correcta absorcion del calcio presente en la dieta. Por este motivo, se debe tener en cuenta las
posibles interacciones entre la grasa anadida al pienso y el calcio, especialmente en gallinas
ponedoras viejas, debido a que los huesos largos involucrados en la formacion de cascara pueden
verse privados de sus reservas de Ca al final del periodo de puesta y, en consecuencia, puede
aumentar la incidencia de osteoporosis y otros problemas esqueléticos (Whitehead, 2004). De
hecho, en este estudio, se observd menor contenido de calcio en las tibias de aquellas gallinas
alimentadas con las dietas P (baja relacion INSAT:SAT), aunque el nivel de AGL no tuvo ningiin

efecto en las reservas Oseas de este mineral.

A pesar de ello, la calidad del huevo se vio muy poco afectada por los tratamientos
experimentales. De hecho, no se observaron diferencias ni en el contenido de calcio ni en el grosor
de la cascara. Sin embargo, los huevos obtenidos de las gallinas alimentadas con las dietas P
presentaron mayor resistencia a la rotura (P < 0,05), lo cual estuvo relacionado probablemente
con el menor peso registrado en estos huevos comparados con las dietas S (P < 0,001; datos no

mostrados).



Conclusiones

Biologicamente, tal y como se ha observado, las gallinas priorizan la deposicion de calcio
a la formacion de la cascara. Ademas, las variaciones en el nivel de AGL no afectan al
metabolismo del calcio tanto como el grado de saturacion. De hecho, solamente se observaron
diferencias en la DAT del Ca cuando el contenido de AGL estuvo por encima del 35%. Asi pues,
estos hallazgos apoyan el uso de fuentes de grasa ricas en AGL (AA y AGD) como ingredientes

alternativos para la formulacion de piensos de gallinas ponedoras.
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