Harina del alga Sargassum como hipocolesterolémico en humanos,

huevo y camaroén blanco.

RESUMEN

Uno de los objetivos de este trabajo fue evaluar el efecto que tiene la incorporacion de
la harina del alga marina Sargassum, sobre las variables productivas de gallinas de
postura, la calidad fisica del huevo y la concentracién del colesterol. Se realizo un
bioensayo de seis semanas de duracion, donde la primera semana fue de
acostumbramiento y las cinco semanas restantes para muestreo. El disefo
experimental consisti6 en cinco tratamientos, cada uno de los cuales tuvo cinco
repeticiones de nueve gallinas cada una. Se evaluaron cinco dietas isoprotéicas e
isoenergéticas, cuatro de ellas contenian harina de Sargassum en una concentracion
de 2%, 4%, 6% y 8%, se utiliz6 como testigo una dieta comercial. Diariamente se
determinaron las variables productivas: peso promedio del huevo (g), produccion de
huevo (%), consumo de alimento (g/ave/d) y semanalmente el factor conversion
alimenticia (F.C.A) y la masa del huevo (g). Las variables fisicas que se evaluaron
fueron: peso del huevo (g), altura del albumina (mm), unidades Haugh y color de yema
de acuerdo el abanico de Roche. Para determinar la concentracion de colesterol, al
concluir el bioensayo se seleccionaron 20 huevos por replica, por tratamiento, estos se
dividieron en cuatro pools (mezcla de clara y yema), resultando 20 pools por

tratamiento.

INTRODUCCION

Las macroalgas han sido utilizadas durante cientos de afios como alimento para
humanos y en remedios populares, para consumo animal y como fertilizante agricola
(Chapman y Chapman 1980). La tendencia en aumento en el consumo de algas parece
estar estrechamente relacionada con la demanda cada vez mayor de productos

naturales en detrimento del uso de aditivos y productos artificiales.



Ciertos paises desarrollados han comenzado a investigar la importancia de la utilizacion
de algunas macroalgas como alimento para humanos debido a su elevadisimo
contenido en vitaminas, sales minerales, acidos grasos poliinsaturados, proteinas de
alto valor y a su bajo contenido calorico, ademas, se ha visto que aumentan la

longevidad de las comunidades que las consumen habitualmente (Magafia 2000).

Las algas del género Sargassum forman grandes mantos en aguas tropicales y
subtropicales, crecen en playas con substrato rocoso, piedras y cantos rodados. En
México es muy abundante en todas sus costas, particularmente en el Golfo de
California, para Bahia de La Paz se estimaron 18 900 t (Hernandez et al. 1990), en la
costa oeste de Bahia Concepcién se evaluaron 7 200 t (Casas et al. 1993) y en la costa
este del Golfo de California de Mulegé a San Luis Gonzaga se estimaron 154 000 t
(Pacheco et al. 1998), lo que hace un total de 183 000 t cosechables.

Sargassum spp. a sido recomendado para utilizarse en la alimentacion humana y
animal ya que por su composicion quimica es una buena fuente de minerales,
carbohidratos y algunos aminoacidos esenciales como arginina, triptofano y
fenilalanina; también es rica en beta-caroteno y vitaminas y no se han detectado
factores antinutricios como glucosidos cianogénicos, saponinas y taninos. Contienen
fucoidan, que puede ser el mas potente agente de entre los agentes anticancerigenos
encontrados en las algas (Manzano y Rosales 1989; Carrillo et al. 1992; Llamo 1997;
Pérez 1997). Debido al bajo contenido de lipidos y a la presencia de anti-oxidantes
naturales, estas algas son menos susceptibles de rancidez por lo que pueden ser
almacenadas por largos periodos de tiempo (Marin et al. 2003).

En particular en la avicultura se han realizado investigaciones empleado las algas como
fuente de pigmentos naturales, para observar el efecto de éstas en la concentracion
sérica de colesterol en gallinas ponedoras, asi como en la modificacion del colesterol en
el huevo por inclusibn de Macrocystis pyrifera y Ulva spp. (Carrillo et al. 1992;
Rodriguez 1995; Ramos et al. 1997, 1998; Meza 1998). Se encontré que su inclusion
en dietas para gallinas de postura, mejora la calidad del huevo, se obtiene mayor altura
de la albumina, contenido de proteinas, foésforo (Rodriguez et al. 1995), se incrementa
el contenido de los acidos grasos omega 3 y omega 6, asi como el peso del huevo, se

reduce el contenido de lipidos y se aumenta la vida de anaquel (Carrillo et al. 1998).



Se considera que la harina del alga marina Sargassum puede tener una adecuada
demanda de para formular alimentos para aves, ya que esto permitiria aprovechar una
ventana de oportunidad para consumidores preocupados por su salud, con el
consiguiente beneficio econdmico. Sin embargo, falta precisar la concentracion del alga

Sargassum en la dieta con la que se obtendran los mejores resultados.

Considerando lo anterior, el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de una dieta a
diferentes concentraciones de harina de Sargassum spp. sobre las variables fisicas,
productivas y concentracién de colesterol en gallinas de postura.

Objetivo General
Evaluar el efecto que tiene la inclusion de harina del alga marina Sargassum
spp. en la dieta, sobre la concentracion de colesterol en humanos, huevo de gallina y

camaron.

Objetivos Especificos

En gallinas de postura se evaluaran los pardmetros productivos: porcentaje de postura,
peso del huevo, consumo de alimento y factor de conversion alimenticia.

Evaluar parametros de la calidad del huevo como grosor del cascardon y color de la
yema

Comparar la concentracion de colesterol en huevo de gallinas de postura alimentadas
con una dieta testigo y dietas que contienen 2%, 4%, 6% y 8% de harina del alga
Sargassum spp.

Evaluaran los parametros productivos: ganancia de peso, consumo de alimento y factor
de conversién alimenticia en camardon blanco.

Comparar la concentracion de colesterol en musculo del camaron blanco alimentado
con dietas testigo y dietas que incluyen 4% y 8% de harina del alga Sargassum spp.
Realizara un protocolo de investigacion, que se llevara a cabo para evaluar el efecto
hipocolesterolémico de la harina de Sargassum en humanos.



MATERIALES Y METODOS

Recoleccidon y procesamiento de las algas marinas utilizadas en este estudio

La recoleccion de las algas Sargassum spp. se realizo en las costas de la Bahia de la
Paz, Baja California Sur, México. Se recolectaron en forma manual, se enjuagaron con
agua de mar para eliminar material extrafio. Para su secado las algas se expusieron al
sol durante dos dias, sobre una superficie de cemento. Ya secas se molieron con un
molino de martillos y se colocaron en bolsas de plastico dentro de cajas de cartdn,
identificadas debidamente, para ser transportadas a la Ciudad de México.
Posteriormente por cuarteo se tomo6 una submuestra de 1 kg, de alga se molié en un
molino de cuchillas con malla de 1mm para obtener la harina fina y se realizé el andlisis
quimico aproximado (humedad, cenizas, proteina, fibra cruda, extracto etéreo, ELN por
diferencia) de acuerdo a los métodos de la AOAC (2000); energia bruta mediante una
bomba calorimétrica Parr, minerales (Ca, P, Na, K, Mg) por los métodos del AOAC
(Horwitz 2000), lipidos totales por el método 923.07 del AOAC (Horwitz 2000),
colesterol siguiendo el método descrito por Fenton y Sim (1991) y acidos grasos por el
método 969.33 del AOAC (Horwitz 2000). Los dos ultimos analisis se realizaron

utilizando un cromatografia de gases Varian 3400 CX.
Formulacion y preparaciéon de las dietas

Se elaboraron cinco dietas isoprotéicas e isoenergéticas de las cuales cuatro contenian
la harina de Sargassum con una concentracion del 2%, 4%, 6% y 8% y una dieta que
fungié como testigo. Los tratamientos quedaron de la siguiente manera: T = Grupo
testigo; T1 = 2% de harina de Sargassum; T2 = 4% de harina de Sargassum; T3 =

6% de harina de Sargassumy T4 = 8% de harina de Sargassum

La formulacion de las raciones se hizo con el programa Nutrion Windows TM version
5.0 Pro (Comercializadora de Software S.A. de C.V).

Ensayo experimental con las aves

Se realiz6 en el Centro Experimental de Investigacion y Extension en Produccién
Avicola (C.E.ILE.P.A.) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la

Universidad Nacional Autonoma de México, ubicado en la Delegacion de Tlahuac, a



una altura de 2250 msnm. El disefio utilizado fue uno completamente al azar,
distribuyendo 225 gallinas Leghorn de 35 semanas de edad en 5 tratamientos con 5
repeticiones de 9 gallinas cada una. Las aves se alojaron en jaulas individuales durante
las 6 semanas que duro el experimento; donde una semana fue de acostumbramiento y
cinco semanas restantes de muestreo. El agua y alimento se suministraron a libre

acceso.
Medicion de variables productivas

Diariamente se midié por réplica, el consumo de alimento y el peso del huevo. Cada
semana se obtuvo un resumen de estas dos variables y del porcentaje de postura,
conversion alimenticia y masa de huevo. Al final de las seis semanas, se hizo un

resumen semanal de todas estas variables por cada réplica (North y Bell 1990).
El consumo de alimento se calcul6 de la siguiente manera:

Consumo de alimento/ave/dia = Alimento consumido por semana

Numero de gallinas por semana
El peso promedio del huevo se obtuvo de la siguiente manera:

Peso promedio de un huevo (g) = Peso promedio del huevo por

NUmero de huevos por semana
El porcentaje de postura 6 produccion de huevo se calculé de la siguiente forma:

Produccién de huevo (%) = Huevo producido por semana X 100

Numero de gallinas por semana
La conversion alimenticia se calculd con la siguiente férmula:

Conversiéon Alimenticia =Alimento consumido por semana (q)

Peso total de huevo (g)
La masa de huevo se calcul6 mediante la siguiente formula:
M = Produccién de huevo por ave (%) X Peso promedio de cada huevo (g)

Donde: M = Masa promedio de huevo/ gallina /dia, en gramos.



Evaluaciéon de la calidad fisica del huevo

Al final de la sexta semana de experimentacion se tomaron al azar de cada replica por
cada tratamiento cinco huevos de cada repeticion, haciendo un total de 25 huevos por

tratamiento. En cada pieza se evaluaron los siguientes aspectos:
Peso del huevo. Cada pieza se peso en una balanza analitica digital Ohaus.

Altura de la albamina. Se rompi6 el cascaron y el contenido se deposité sobre una

charola de vidrio transparente.

En este caso se empled un equipo automatizado Technical Service and Supplies, Inc,
cuyo software realiza en forma automatica el calculo, tomando en consideracion la

altura de la albumina y el peso del huevo.

Color de la yema. EI mismo equipo automatizado cuenta con un colorimetro basado
en la escala del abanico Roche cuyos valores van del 1 al 15 correspondiendo el

amarillo mas palido al nimero 1y el 15 a un amarillo-naranja mas intenso.

Grosor del cascardn. Del ecuador del cascardn se tomo una pequefia porcion para
medir el grosor del cascardn con un micrometro.

Cuantificacion de colesterol

Al final de las seis semanas de experimentacién, se tomaron cinco huevos por
tratamiento. Se hizo un “pool” de los cinco huevos (yema +clara) y se procedié a
determinar el contenido de colesterol (n =7), lipidos totales (n =9) y acidos grasos (n
=5). Para la determinacion de colesterol se utilizé el método de Fenton y Sim (1991), es
decir se realiz6 una saponificacion directa y se cuantificé por cromatografia de gases.
Se utiliz6 como estandar interno el 5 alfa colestano, el cromatografo utilizado

corresponde a la siguiente descripcion:

Cromatégrafo de gas Varian 3400CX, equipado con una columna capilar DB-5 (3 m X

0.25 mm id) y un detector de ionizacion de flama (FID). El gas usado para acarrear fue



nitrogeno aplicando un flujo de 30mL/min. Las temperaturas utilizadas para este equipo
son: Columna 280°C, inyector 260°C, detector 280°.

Andlisis estadistico

El analisis estadistico empleado para todas las variables fue un andlisis de varianza
para un disefio completamente al azar y para la comparacion de medias se utilizé la
prueba de Tukey con una significancia de 0.05%. El manejo de los datos se realiz6

siguiendo el procedimiento Statistica.

RESULTADOS
Variables productivas

La produccién de huevo, peso, consumo de alimento, conversion alimenticia y la masa
de huevo (Tabla 1) no se vieron afectados por la inclusibn de Sargassum spp en la

dieta de las aves, tanto en la tercera como en la sexta semana.

Tabla 1. Variables productivas en gallinas cuya racion incluye algas marinas Sargassum spp

Variable Testigo Algas 2% Algas 4% Algas 6% Algas 8%
Produccion de

huevo (%) 91+ 6.8 89+8.0 87+6.9 86 +8.7 86+85
Peso promedio del

huevo (g) 536+26 528+18 521+23 533+21 524+26
Consumo de

alimento (g/ave/d) 96.8+89 93.1+85 97.8+7.2 96.8x7.7 97.6+8.8

Conversioén
alimenticia 20+0.36 2.0+032 22+035 22+0.39 2.2+0.39

Masa del huevo (g) 49.1+5.7 471+55 455+54 46.1+6.2 45.1+6.3

El hecho de que las variables productivas no se hayan visto afectadas en este estudio,
indica que puede ser incorporado hasta un 8% de harina de Sargassum a la racion de



gallinas de postura en forma segura. Esto concuerda con lo sefialado por otros autores
(Rojkind 1977; Rodriguez 1995) en el sentido de que emplear niveles de inclusién de
8% o0 menos no afecta estas variables. Niveles superiores pueden afectar la
palatabilidad del alimento, bajar la produccién de huevo, aumentar la presencia de agua

en las heces, provocando diarrea en las aves.

Calidad fisica del huevo

Los resultados obtenidos en el bioensayo en cuanto a las variables fisicas del huevo:
peso del huevo (peso individual), altura de la albumina, Unidades Haugh y color de la
yema, se muestran en la tabla 2. En la tercera semana no se encontraron diferencias
significativas en las variables fisicas del huevo, mientras que en la sexta semana se
encontraron diferencias en el peso del huevo (evaluado en forma individual) y en el
color de la yema (abanico de Roche). En el peso del huevo se encontro diferencia
(p<0.05) entre el tratamiento testigo y el tratamiento con 8% de Sargassum, mientras
gue con respecto al color de la yema la diferencia (p<0.05) fue entre el testigo que
presenté valores mas bajos y el resto de los tratamientos que incluyeron harina del
alga, donde el valor fue mayor. Esto esta relacionado con la alta concentracion de

carotenos y xantofilas que posee el alga Sargassum spp.



Tabla 2. Calidad fisica del huevo de gallina cuya racion incluyé harina del alga Sargassum spp.

Variable Testigo Algas 2% Algas 4% Algas 6% Algas 8%
Tiempo 3semana | 6semana | 3semana | 6semana | 3semana | 6semana | 3semana | 6 semana | 3 semana | 6 semana
Peso

huevo (g) | 50.5 +0.21 | 55.08+0.35 | 49.0+1.10 | 54.0+0.71 | 50.3+1.26 | 54.1+0.24 |50.6+0.47 | 54.0+1.63 | 49.4+1.35 | 53.4+0.35
Altura

albimen

(mm) 9.2+0.25 | 9.30+0.33 9.1 +0.50 9.50 £ 0.09 9.1+0.28 9.27+0.24 | 91+0.29 | 9.01+045 | 9.0+0.49 |945+0.34
Unidades

Haugh 97.7+1.14 | 97.1+1.44 | 97.6+2.37 | 98.0+0.42 | 96.3+2.24 | 96.9+141 | 97.2+136| 959+1.98 | 97.0£245 | 97.9+1.45
Color

yema

Roche 8+0,6 70,10 80,5 7%0,21 8%0,6 8+0,12 9+0,5 8+0,25 9 0,7 80,8




Aunque no hubo diferencia significativa en la altura de la albumina, el
tratamiento con 8% de Sargassum fue el que tuvo el mayor valor (9.45),
asimismo, las Unidades Haugh que son una manera de expresar la frescura del
producto, tomando en consideracion la altura de la albumina y el peso del
huevo, fueron mayores con dicho tratamiento, este efecto ya habia sido
observado por Casas et al. (2008) al incluir esta alga en la dieta de gallinas de
postura. La altura de la albumina esta dada por la viscosidad de la misma, y
esta a su vez esta dada por la asociacion de la ovomucina (proteina de la
albumina) con la lisozima o con algunos oligosacaridos cuya estructura quimica
es similar a la de otros agentes gelificantes, como los alginatos que contiene

esta alga.
Concentracion de colesterol en huevo

La concentracidén de colesterol en huevo registrada en las semanas tres y seis,
se muestra en la figura 1. En ambas semanas se encontraron diferencias
significativas (p < 0.05) en la concentracién de colesterol entre tratamientos. Al
aplicar la prueba de Tukey, en la tercera semana se encontr6 que el
tratamiento testigo (presenté la mayor concentracion de colesterol) tuvo
diferencia significativa con respecto a todos los tratamientos y el A6% también
tuvo diferencia significativa con los tratamientos A2%, A4% y A8%. En la sexta
semana los tratamientos A6% y A8% tuvieron diferencia significativa con los
tratamientos testigo, A2% y A4%.

En la semana tres se observa una tendencia clara a la reduccion de colesterol
conforme se fue incrementando la concentracion del alga Sargassum en la
dieta, desde 2% hasta el 6%, con la que se obtuvo la menor concentracién de
colesterol en huevo, con 8% se obtuvo una concentraciébn de colesterol
superior al obtenido con A6%. En la sexta semana la reduccion de colesterol
fue a partir de la concentracion de 4% y hasta el 8%, tratamiento con el que se

obtuvo la menor concentracién en esta semana.

En la semana tres la reduccién del colesterol en el tratamiento con 6% de
inclusion de Sargassum fue del 39% con respecto al testigo, mientras que en la
sexta semana la reduccion fue de 15%, habra que buscar la explicacion de

porque la reduccion en la sexta semana fue menor. Es evidente que con la
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inclusion de 6% del alga se obtiene una reduccion significativa en el colesterol

en huevo.

Concentracion de colesterol
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Figura 1. Composicion de la concentracion de colesterol en la tercera y sexta semana.

IMPACTO

La industria avicola productora de huevo es una de las mas importantes
industrias pecuarias en el pais. Esto ha convertido a México en el sexto pais
productor de huevo y el primer consumidor mundial de huevo fresco con un
consumo per cépita anual de 21.6 Kg. Esta industria genera alrededor de 390
mil empleos, de los cuales 65 mil son directos y cerca de 325 mil indirectos. La
avicultura aporta cerca del 8.3 % del producto interno bruto pecuario, con lo
gue se generan ganancias de 15 mil millones de pesos.

El huevo es un alimento con un bajo contenido calérico, aporta solamente 75
kilocalorias (igual que una fruta), y se considera una buena fuente de proteina,
por su alto aprovechamiento en el cuerpo humano; contiene el mejor perfil de
aminoacidos, un excelente contenido de todas las vitaminas (excepto la
vitamina C) y de minerales (excepto el calcio), asi como de los carotenoides

luteina y zeaxantina que reducen el riesgo de cataratas y de degeneracion
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macular. Es por esto que las politicas gubernamentales actuales a través de
SAGARPA, la Unién Nacional de Avicultores y el Instituto Nacional del Huevo,
estan promoviendo que se incremente el consumo nacional y por lo tanto la
produccion para satisfacer esta demanda, por lo que se prevé un incremento
en la demanda de alimentos balanceados para gallinas de postura, debido a
esto se considera que se puede tener una adecuada demanda de harina de
Sargassum para formular dichos alimentos, ya que esta alga le da un valor
agregado al producir huevos con menor cantidad de colesterol y mayor
contenido de acidos grasos omega 3 y omega 3, esto permitiria aprovechar una
ventana de oportunidad para consumidores preocupados por su salud, con el

consiguiente beneficio econémico.
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