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Desarrollo de un huevo omega-3, en 
base a un nuevo producto tecnológico 

elaborado con materias primas 
vegetales regionales 

 



Agricultores Agroindustria $ $ 

Valor de la ciencia 
tradicional 

Modelo de negocios tradicional 

Ciencia con valor  
agregado 

Agricultores AFC Agroindustria primaria 

Agroindustria secundaria Sociedad 

$ $ 

$ $ + VAN Social 

Modelo de negocios CGNA 



     Desarrollar un huevo omega-3 de La 
Araucanía, a partir de materias primas 
vegetales “Premium” 

Nuestra motivación 
 

Aumentar la competitividad de las 
avícolas regionales 



El lino (Linum usitatissimum L.) 
 

Lino oleaginoso 

Lino de fibra 



El lino (Linum usitatissimum L.) 
 

~45% aceite 
~20% proteína 

~1% lignanos (anticancerigeno) 
~ 10% mucilago (fibra soluble) 

(Ácido linolénico) 

(Ácido linoléico) 

(Ácido oleico) 

Omega 9 

(Ácidos palmítico y esteárico) 



Macquet et al. (2007)  

Rhamnogalacturonanos I (Ácida) 

Arabinoxilanos (Neutra) 

Mucilago antinutricional 

Rebolé et al. (2002); Alzueta et al. (2003); Jansman et al. (2007) 



*Lu22680.0
*Lu24282.2
*Lu292118.2
*Lu291822.9
*Lu242427.0
*Lu92830.0
*Lu44733.8
*Lu243043.8
*Lu243146.6
*Lu215647.1
*Lu242949.0
*Lu62551.0
*Lu242555.1
*Lu251556.2
*Lu2338a59.6
*Lu110361.4
*Lu274571.5
*Lu96373.8
*Lu271474.8
*Lu258776.5
*Lu328077.7
*Lu282379.6
*Lu282081.2
*Lu282282.6
*Lu107783.5
*Lu318987.0
*Lu261893.7
*Lu210195.0
*Lu2329101.5
*Lu178102.1
*Lu2330102.5
*Lu2320103.7
*Lu2326103.8
*Lu2317104.4
*Lu2106105.2
*Lu2316105.3
*Lu2307 *ysc1
*Lu2312

106.3

*Lu2313106.5
*Lu2306107.4
*Lu2102107.8
*Lu2105108.9
*Lu2098110.9
*Lu2082111.8
*Lu857118.7
*Lu2103118.8
*Lu2203129.5
*Lu2578130.1
*Lu2923130.7
*Lu2056131.3
*Lu2957133.3
*Lu633136.0
*Lu3156137.0
*Lu3157142.9
*Lu2563146.9
*Lu3059147.8
*Lu3057b152.3
*Lu2030154.0
*Lu265156.9
*Lu2561a167.9
*Lu1171170.6
*Lu339173.5
*Lu2840175.1
*Lu2649183.0
*Lu2659b185.1
*Lu2561c194.5
*Lu595199.8

SBE3.2+10kos

*Lu22860.0
*Lu20242.9
*Lu2009 *Lu20113.0
*Lu22873.9
*Lu207616.5
*Lu223518.3
*Lu91920.9
*Lu223029.4
*Lu223337.9
*Lu223740.1
*Lu203140.8
*Lu223943.1
*Lu204344.6
*Lu205444.9
*Lu298149.1
*Lu85150.1
*Lu298451.5
*Lu83352.9
*Lu104955.7
*Lu298056.6
*Lu58758.1
*Lu298363.0
*Lu311365.9
*Lu311667.5
*Lu20774.3
*Lu98976.3
*Lu294381.5
*Lu2025 *Lu200893.7
*Lu205994.6
*Lu239798.1
*Lu294498.5
*Lu294098.6
*Lu3281 *Lu294299.1
*Lu220799.4
*Lu717100.4
*Lu2399102.2
*Lu2396105.5
*Lu3252106.4
*Lu3213107.6
*Lu2087108.3
*Lu3229112.3
*Lu3228113.3
*Lu996116.5
*Lu722B126.6
*Lu2073132.0
*Lu2968 *Lu2002
*Lu2004 *Lu2006

140.7

*Lu2966168.7

SBE6+new1

*Lu30680.0
*Lu32761.9
*Lu272017.1
*Lu271821.9
*Lu2007 *Lu2027
*Lu2021a

25.6

*Lu320626.5
*Lu32427.5
*Lu102834.1
*Lu90035.1
*Lu320543.0
*Lu234444.9
*Lu12548.9
*Lu234652.2
*Lu234755.2
*Lu234156.0
*Lu111557.6
*Lu235263.0
*Lu234066.9
*Lu235167.8
*Lu234969.5
*Lu290969.9
*Lu290872.3
*Lu290773.6
*Lu20974.4
*Lu12877.0
*Lu926Ba82.0
*Lu246982.8
*Lu295984.2
*Lu237085.0
*Lu329186.0
*Lu2366 *Lu213786.1
*Lu82486.5
*Lu2457a86.6
*Lu53287.2
*Lu2145 *Lu2067a87.6
*Lu25788.0
*Lu213588.7
*Lu302288.8
*Lu323889.2
*Lu91089.5
*Lu2139 *Lu3023
*Lu3256

89.6

*Lu840 *Lu214489.7
*Lu326990.1
*Lu85991.3
*Lu218892.1
*Lu34493.9
*Lu224799.4
*Lu2250105.7
*Lu2115111.9
*Lu906114.8
*Lu129122.4
*Lu2113131.1
*Lu2800132.6
*Lu2794142.3
*Lu2799144.8
*Lu2796152.9
*Lu2795158.7

SBE21-1

LG1 LG3 LG7 

Análisis genómico 
Nuevas variedades bajo mucílago 

Aplicación procesos  
industriales Desarrollo huevo 

Omega-3 

(Total utilization flax genomics project)   

Secuenciación del genoma de lino  

Genome-wide association mapping 1.7 mill. SNPs 

Tamaño de semilla (Soto-Cerda et al. 2014a; Kumar et al. 2015) 
Floración (Soto-Cerda et al. 2014b) 
Rendimiento (Kumar et al. 2015; Soto-Cerda et al. 2015) 



Nuevas variedades de lino oleaginoso CGNA 



Desarrollo del Proyecto 
 



Expeller a base de lino bajo mucilago Nutram-
CGNA y lupino AluProt-CGNA®  

Extrusion 

Expeller  



Análisis proximal expeller  
 

Información para diseñar las dietas 

Dieta control Dieta 5% expeller Dieta 10% expeller Dieta 10% expeller alto mucilago 

100% soya 50% soya 0% soya 0% soya 

Parametros evalaudos en aves  
 

•  Variación del peso 
• Variación de la postura 
• Variación en el peso del huevo  
 

Parametros evalaudos en huevo  
 

•  Peso de la yema  
• Peso de la clara 
• Perfil de ácidos grasos  
• Polifenoles totales  
• Actividad antioxidante (ORAC) 
 



Diseño experimental 

18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 

1       2       3 

Jaulas 

1       2       3 

Jaulas 

1       2       3 

Jaulas 

1       2       3 

Jaulas 

Dieta Control Dieta 1 (5%) Dieta 2 (10%) Dieta  (10% + Mu) 

Total 56 aves Total 56 aves Total 56 aves Total 56 aves 

Evaluación durante 4 semanas 
Muestreo de huevos semanalmente 



Análisis proximal expeller 

Expeller 



Parametro Expeller 

% Ácido Esteárico en aceite  2,43 

% Ácido Palmítico en aceite  7,23 

% Ácido Oleico en aceite  18,47 

% Ácido Linoléico en aceite  15,12 

% Ácido linolénico en aceite  56,17 

Contenido de Polifenoles totales (mg EAG/100mg) 277 

Contenido de Carotenoides totales (mg/100g) 7,2 

Contenido de Linustatina (Glucósido Cianogénico) (mg/100g) 153 

Contenido de Neolinustatina (Glucósido Cianogénico) (mg/100g) 104,9 

ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) (umol ET/100g) 2983 

Análisis proximal expeller 



Resultados performance aves 
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Variación del peso en aves ponedoras   

b b 

a a 

Rebolé et al. (2002); Alzueta et al. (2003); Jansman et al. (2007) 



Resultados performance aves 
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Rebolé et al. (2002); Alzueta et al. (2003); Jansman et al. (2007) 



Resultados performance aves 
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Variación del peso del huevo en aves ponedoras 

a 
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Variación del peso del huevo por semana 

Dieta control 

Dieta 1 (5%) 

Dieta 2 (10%) 

Dieta 3 (10% + Mu) 

LSD (0,05) = 1,27 g 



Resultados en huevos 
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Contenido de grasas saturadas 

Dieta control 

Dieta 1 (5%) 

Dieta 2 (10%) 

Dieta 3 (10% + Mu) 

LSD (0,05) = 0,29% 

Ác. palmítico + Ác. esteárico   
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Semana 

Contenido de grasas monoinsaturadas  

Dieta control 

Dieta 1 (5%) 

Dieta 2 (10%) 

Dieta 3 (10% + Mu) 

LSD (0,05) = 0,71% 

Ác. oleico   



Resultados en huevos 
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Contenido de grasas poliinsaturadas 

Dieta control 
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Dieta 3 (10% + Mu) 

LSD (0,05) = 0,43% 

Ác. linoléico + Ác. linolénico + Ác. eicosapentaenoico (EPA) +  
Ác. docosapentaenoico (DPA) + Ác. docosahexaenoico (DHA)   
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Semana 

Contenido total de ác. grasos omega-3 

Dieta control 

Dieta 1 (5%) 

Dieta 2 (10%) 

Dieta 3 (10% + Mu) 

Ác. linolénico + Ác. eicosapentaenoico (EPA) + Ác. 
docosapentaenoico (DPA)  + Ác. docosahexaenoico (DHA)   

LSD (0,05) = 0,12% 



Resultados en huevos 
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Semana 

Contenido de ác. grasos omega-3 de cadena larga 

Dieta control 

Dieta 1 (5%) 

Dieta 2 (10%) 

Dieta 3 (10% + Mu) 

LSD (0,05) = 0,43% 

Ác. eicosapentaenoico (EPA) + Ác. docosapentaenoico (DPA)  + 
Ác. docosahexaenoico (DHA)   

omega-6 / omega-3 = 2,4 : 1 



Conclusiones 

• La incorporación del nuevo producto tecnológico a bases de materias primas vegetales (dieta 2; 
10% expeller) generó un cambio positivo en la productividad de las aves y la   calidad del huevo. 
 
• Esta dieta permitió aumentar en un 6% la productividad y aumentar 4 veces los ácidos grasos 
omega-3 de cadena larga (EPA, DPA y DHA). 
 
• El alto contenido de mucilago en la dieta 3 (10% expeller + Muc) tuvo un impacto negativo en la 
productividad  de las aves. Sin embargo, se observó un impacto positivo en el perfil de ácidos 
grasos, confirmando la calidad de los compuestos funcionales del lino y lupino amarillo. 
 
• El desarrollo de este nuevo producto tecnológico, permitirá aumentar la competitividad    de las 
avícolas de La Araucanía, donde la comunidad podrá acceder a un huevo mas saludable.  
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Problema 
La alimentación de terneros macho en las lecherías durante el 
periodo de crianza es de costo elevado y no genera utilidades.  
 
Efecto: se liquidan los terneros recién nacidos a valores muy 
bajos o simplemente se desechan. 
 
Razón principal: la raza, puesto que es especializada en la 
producción de leche y por tanto poco eficiente en generación de 
músculos y con una estructura ósea poco atractiva para la 
industria cárnica. Costos de producción son superiores al precio 
de venta.  
 
 

COSTO 

BENEFICIO 



Desafio Tecnológico 

• Lograr valores de nutrientes aceptables para la 
correcta alimentación de terneros 

 
• Bajar contenido de fibra y anti-nutricionales 

 
• Lograr una emulsión estable 

 
• Poder alimentar en forma exitosa a los terneros 

con ganancia de peso 



Muchas gracias… 


