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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue comparar los niveles séricos del colesterol total,
triglicéridos, colesterol de la lipoproteina de alta densidad y colesterol de la lipoprotei-
na de baja densidad entre pollos de engorde y gallinas ponedoras. Se recolecté sangre
después de ayuno de 30 pollos de engorde de la lineca Cobb 500 de 35 dfas de edad y de
40 gallinas ponedoras de la linea Hy-Line W-36 de 26 semanas. Se midieron los niveles
séricos de triglicéridos y colesterol total mediante métodos enzimdticos colorimétricos,
mientras que para determinar el colesterol de las lipoproteinas de alta y de baja densidad
se us6 el método directo [detergente + N,Nbis(4-sulfobutil)-m-toluidina]. Los datos se
analizaron medieante ANOVA simple usando el paquete estadistico Statgraphics® Plus
5.1. Se presentaron diferencias significativas (P < 0.05) entre los pollos de engorde y
las gallinas ponedoras en los niveles séricos de los triglicéridos (21.4 vs. 759.6 mg/dL,
respectivamente) y en los niveles de colesterol de la lipoproteina de alta densidad (93.1
vs. 64.6 mg/dL, respectivamente). No se encontraron diferencias significativas (P > 0,05)
para el colesterol total (125.1 and 137.0 mg/dL, respectivamente) ni para los niveles de
colesterol de la lipoproteina de baja densidad (52.2 and 48.2 mg/dL, respectivamente).
Los resultados del presente estudio muestran que aunque hubo diferencias de sexo, edad,
madurez sexual y sistemas de produccidn, no se encontraron diferencias en los niveles
séricos de colesterol total o en los niveles de colesterol de la lipoproteina de baja densi-
dad entre pollos de engorde y gallinas ponedoras. La diferencia en la concentracién de
triglicéridos, es debida al transporte de lipidos hacia el ovario en las gallinas ponedoras.
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Blood lipid comparison between broilers and laying hens

ABSTRACT

‘The aim of the present study was to compare total cholesterol, triglycerides, low-density
lipoprotein cholesterol and high-density lipoprotein cholesterol serum levels between
broiler chickens and laying hens. Whole blood was collected after fasting from 30,
35-day-old broiler chickens (Cobb 500 line) and 40, 26-week-old laying hens (Hy-

Line line W-36). The serum triglyceride and total cholesterol levels were measured
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by enzymatic colorimetric methods, while a direct method [detergent + N,N-Bis(4-
sulfobutyl)-m-toluidine] was used to determine the low density lipoprotein cholesterol
and high density lipoprotein cholesterol levels. Data were analyzed by simple ANOVA
using the statistics package Statgraphics® Plus 5.1. Significant differences (P < 0.05)
were found between broiler chickens and laying hens in serum triglycerides (21.4 vs.
759.6 mg/dL, respectively) and high-density lipoprotein cholesterol levels (93.1 vs.
64.6 mg/dL, respectively). No significant differences were found for total cholesterol
(125.1 and 137.0 mg/dL, respectively) or low-density liprotein cholesterol levels (52.2
and 48.2 mg/dL, respectively). The results of the present study show that even though
there are differences in gender, age, sexual maturity and production systems, there are
no differences in serum total cholesterol or low-density lipoprotein cholesterol levels

between broiler chickens and laying hens. The 35-fold difference in serum triglycerides

INvESTIGACION

is related to the transport of lipids to the ovary in a laying hen.

Key Words: blood lipid profile, broiler chickens, laying hens, serum triglycerides.

INTRODUCCION

Existe una vasta evidencia de las dife-
rencias metabdlicas que hay entre aves y
mamiferos, entre dichas diferencias estd
el metabolismo de los lipidos (Osorio y
Flérez 2011). En las aves, las lipoproteinas
llamadas portomicrones (PM) (quilomi-
crones en mamiferos) toman este nombre
debido a la forma de transporte, pues
después de ser absorbidos los lipidos en
laluz del intestino y formarse las lipopro-
teinas (PM), para ser transportadas hasta
el higado del ave toman via sanguinea
en lugar de linfdtica, atravesando las ve-
siculas intracitoplasmdticas endoteliales
llegando directamente al higado por la
vena porta; sin embargo, debido al gran
tamafo que poseen no son metabolizados
en dicho érgano (Fraser ez al. 1986), por
lo tanto, deben perder los triglicéridos
que transportan para asi ser finalmente
metabolizados en los hepatocitos (Griffin
y Hermier 1988).

También se han encontrado diferen-
cias en el metabolismo lipidico entre
sexos (pollos y gallinas), pues debido a
la produccién de huevo en las gallinas
ponedoras, hay aumento de los niveles

sanguineos de las lipoproteinas de muy
baja densidad (VLDL, del inglés: very
low density lipoprotein) y por lo tanto de
los triglicéridos (Walzem ez al. 1999),y a
su vez, disminucién de las lipoproteinas
de alta densidad (HDL, del inglés: High
density lipoprotein); todos estos cambios
se producen por influencia de los estrége-
nos (Hermier et al. 1989a). Ademds, estos
autores afirman que la concentracién de
lipoproteinas de baja densidad (LDL,
del inglés: low density lipoprotein) es
mayor que el nivel de las HDL, debido
al incremento de la concentracién de las
VLDL, afirmacién fundamentada por
los cambios en la composicién de todas
las lipoproteinas medidas por el método
de ultracentrifugacién de las gallinas en
produccién. Sin embargo, en estudios
posteriores, donde se han utilizado dife-
rentes métodos de evaluacién de los lipidos
sanguineos (que se basan en la medicién
del colesterol de las lipoproteinas), los
niveles de colesterol-LDL fueron mucho
menores que los niveles de colesterol-HDL
(Yin et al. 2008; Yue et al. 2011).

En general se esperarfa que hubiera
notables diferencias en las concentraciones
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de los lipidos circulantes entre pollos y
gallinas ponedoras, pero debido a la gran
diversidad de los datos que arrojan las di-
ferentes investigaciones parece ser que no
estd claro si hay similitud o no entre sexos.

En el presente trabajo se comparara-
ron los niveles séricos del colesterol total,
triglicéridos, colesterol HDL y colesterol
LDL entre pollos de engorde y gallinas
ponedoras por métodos enzimdticos co-
lorimétricos, especificamente el método
directo (detergente + N,Nbis(4-sulfobutil)-
m-toluidina) para el colesterol HDL y el
colesterol LDL.

MATERIALES Y METODOS
El presente estudio es de tipo transversal,
descriptivo y analitico.

Animales y dieta

Manejo de los pollos de engorde

30 pollos de la linea Cobb 500 de 21
dias de edad se adquirieron en una
granja de la empresa Zarpollo ubicada
en Chinchind, Caldas (Colombia), pos-
teriormente, se mantuvieron en la Granja
Montelindo propiedad de la Universidad
de Caldas, en Santdgueda, municipio
de Palestina (Caldas) con coordenadas
5°01"10°N 75°37°24’0, en un cuarto
de ambiente controlado con12 horas de
luz aproximadamente y una temperatura
y humedad relativa promedio de 25°Cy
70%, respectivamente. Se alimentaron
con concentrado comercial durante 15
dias con una dieta a base de maiz y torta
de soya cuya composicién quimica se
muestra en la Tabla 1. El peso promedio
al dia 36 fue de 1735 g. Se realiz6 un
ayuno previode 19 h + 1 h parala toma
de muestras.

Manejo de las gallinas ponedoras

40 gallinas de la linea Hy-Line W-306 se
criaron en la Granja Montelindo propiedad
de la Universidad de Caldas, en Santdgueda,
municipio de Palestina (Caldas) con 12 horas
de luz aproximadamente a una temperatura y
humedad relativa promedio de 25°Cy 70%,
respectivamente. Se alimentaron hasta la
semana veinticuatro de edad con una dieta
comercial para gallinas ponedoras, junto
con todo el lote de aves. Posteriormente, se
eligieron las aves a estudiar completamente
al azar, manteniéndose en el mismo galpén,
y durante las semanas 25 y 26 de edad se
alimentaron con una dieta a base de maiz
y torta de soya, cuya composicién quimica
se muestra en la Tabla 2. La produccién
para la semana 26 de las aves escogidas fue
del 96%, con un peso promedio por ave de
1444 g. Se realiz6 un ayuno previo de 16 h

+ 1 h para la toma de muestras.

TABLA 1. Composicion de la dieta para pollos
de engorde

Materia seca 93,48%
Nitrogeno total 3,02%
Proteina bruta 18,88%
Grasa total 2,1%

Fibra bruta 4,09%
Cenizas 6,41%
Fosforo 0,45%
Calcio 0,7%

TABLA 2. Composicion de la dieta para gallinas
ponedoras

Materia seca 93,05%
Nitrégeno total 3,6%
Proteina bruta 22,5%
Grasa total 2,32%
Fibra bruta 3,04%
Cenizas 6,41%
Fosforo 0,22%
Calcio 0,46%
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Recoleccion de la muestra
Se empled la metodologia descrita por
Victoria et al. (2013): se tomaron 20 cm?
de sangre directamente de la yugular a
todas las aves. La sangre se centrifugd a
3000 rpm durante 15 minutos y el suero se
congelé a -30°C, hasta su procesamiento.
Al momento de procesar las muestras, los
sueros se descongelaron a temperatura am-
biente, luego, se llevaron al bano maria a
una temperatura de 37°C por 10 minutos.
Todos los reactivos pertenecian a los
laboratorios BioSystems S.A., Barcelona
(Espana), los valores de colesterol libre,
triglicéridos y colesterol HDL y LDL se
determinaron por métodos enzimdticos-
colorimétricos, de acuerdo con las reco-
mendaciones del fabricante. Los andlisis
se realizaron en un equipo RAYTO RT-
1904C, analizador semiautomatico de
quimica.

Determinacion del colesterol total

La determinacién del colesterol total en
suero se realizd mezclando 10uL de la
muestra y 1 mL de Reactivo (Pipes 35
mmol/L, colato sédico 0,5 mmol/L, fenol
28 mmol/L, colesterol esterasa >0,2U/
mL, colesterol oxidasa >0,1U/mL, pe-
roxidasa >0,8U/mL, 4-aminoantipirina
(4-AA) 0,5 mmol/L, pH 7,0). Se agité
bien la mezcla y se dejaron incubar los
tubos durante 10 minutos a temperatura
ambiente. Los ésteres de colesterol se
hidrolizaron por la colesterol esterasa y
dieron lugar a colesterol libre, el cual,
por accién de la colesterol oxidasa formé
colestenona + peréxido de hidrégeno,
este ultimo en presencia de la 4-AA y
fenol dieron lugar a la quinonaimina por
accién de la peroxidasa. La quinonaimina
es proporcional al colesterol total de la
muestra y se cuantificé espectrofotomé-
tricamente.

Determinacion de los triglicéridos

Se determinaron los triglicéridos en suero
utilizando 10uL de la muestray ImL de
Reactivo (Pipes 45 mmol/L, 4-clorofenol
6 mmol/L, cloruro magnésico 5 mmol/L,
lipasa >100U/mL, glicerol-quinasa >1,5U/
mL, glicerol-3P-oxidasa >4U/mL, pero-
xidasa >0,8U/mL, 4-AA 0,75 mmol/L,
ATP 0,9 mmol/L, pH 7,0). Se agit6 bien
la mezcla y se dejaron incubar los tu-
bos durante 15 minutos a temperatura
ambiente. En el anterior proceso, los
triglicéridos se hidrolizaron por la lipasa
a glicerol y dcidos grasos, el glicerol, en
presencia de ATP fue fosforilado por la
glicerol-quinasa y dio lugar al glicerol
3P + ADD, el glicerol 3P en presencia de
oxigeno form¢ perdxido de hidrégeno por
accién de la glicerol-3P-oxidasa, finalmente
se cuantificé espectrofotométricamente la
quinonaimina producto de la accién de
la peroxidasa sobre el peréxido de hidré-
geno en presencia de 4-AA y clorofenol,
la quinonaimina es proporcional a la
concentracion de los triglicéridos.

Determinacion del colesterol
HDL mediante el método directo
(detergente)
Este método consta de un Reactivo A,
que contiene: Buffer good, colesterol
oxidasa <1U/mL, peroxidasa <1U/mL,
N,Nbis(4-sulfobutil)-m-toluidina (DS-
BmT) 1 mmol/L, un acelerador 1mmol/L.
Un Reactivo B, que contiene: Buffer good,
colesterol esterasa <1.5U/mL, 4-AA
Immol/L, ascorbato oxidasa <3.0KU/L
y un detergente.

Se tomaron 7 uL de la muestra de suero
y se le anadieron 750 pL del Reactivo
A. Aqui se hidrolizé el colesterol de los
PM, VLDL, IDLy LDL por la colesterol
oxidasa, en una reaccién no formadora de
color. Inmediatamente después, se afiadi6
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al producto del paso anterior 250 uL del
Reactivo B y se incubé la mezcla por 5’
a 37°C. El detergente presente en dicho
reactivo solubilizé el colesterol HDL, la
colesterol esterasa y la colesterol oxidasa
hidrolizaron el colesterol HDL, y dieron
como productos finales colestenona y
peréxido de hidrégeno; el peréxido de
hidrogeno, junto con el DSBmT y la
4-AA reaccionaron en presencia de una
peroxidasa y dieron lugar a quinonaimina
y cuatro moléculas de agua. La quinonai-
mina es proporcional a la concentracién
de colesterol-HDL presente en la muestra,
y se cuantificd espectrofotométricamente.

Determinacion del colesterol
LDL mediante el método directo
(detergente)
Este método consta de 1) un Reactivo A,
que contiene: Buffer MES >30 mmol/L,
colesterol esterasa <1,5U/mL, colesterol
oxidasa <1,5U/mL, 4-AA 0,5 mmol/L,
ascorbato oxidasa <3,0 U/L, peroxidasa
>1U/mL, detergente, pH 6,3. 2) un Re-
activo B, que contiene: Buffer MES >30
mmol/L, DSBmT 1mmol/L, detergente,
pH 6,3.

Se pipetearon 750 uL del Reactivo Ay
7 uL de la muestra de suero. El detergente
del Reactivo A solubilizé el colesterol de
las HDL, VLDL y los PM. Los ésteres de
colesterol se hidrolizaron simultdneamente
por la colesterol esterasa y la colesterol
oxidasa y dieron lugar a colestenona y
peréxido de hidrogeno, este ultimo, se
consumid por una peroxidasa en presencia
de 4-AA. Esta reaccion no fue formadora
de color. Se afadié al producto del paso
anterior 250 pL del reactivo B y de dejé
incubar por 5’ a 37°C. El detergente
presente en dicho reactivo solubilizé el
colesterol LDL, al igual que en el paso
anterior la colesterol esterasa y la colesterol

oxidasa hidrolizaron el colesterol LDL, y
dieron como productos finales colestenona
y peréxido de hidrégeno; el perdxido de
hidrogeno y el DSBmT se condensaron
en presencia de una peroxidasa para for-
mar quinonaimina. La quinonaimina es
proporcional a la concentracién de coles-
terol-LDL presente en la muestra, la cual
se cuantific espectrofotométricamente.

Analisis estadistico

Los datos se analizaron usando ANOVA
simple, para el andlisis estadistico se utilizé
Statgraphics Plus 5.1. Las diferencias esta-
disticamente significativas fueron basadas
con el P < 0,05 del test E

RESULTADOS
Los valores de los niveles séricos de tri-
glicéridos en mg/dL entre los pollos de
engorde de lalinea Cobb 500 y las gallinas
ponedoras de la linea Hy-Line W-306,
arrojaron un rango entre 10,2-46,3 y
129,7-1398,2; respectivamente. Los ni-
veles del colesterol HDL mostraron un
rango en mg/dL entre 50,1-134,1 paralos
pollos y de 27,3-122,1 para las gallinas.
Se encontraron diferencias significativas
en las medias (P < 0,05) entre machos y
hembras. Se observé que el rango en estos
dos pardmetros es muy amplio, especial-
mente en las gallinas ponedoras (Tabla 3).
En la cuantificacién de los niveles séricos
del colesterol total entre pollos de engorde
de la linea Cobb 500 y gallinas ponedoras
de la linea Hy-Line W-36, se encontr6 un
rango entre 74,4-166,5 mg/dL y 92,1-
176,6 mg/dL; respectivamente, también
se cuantificaron los niveles de C-LDL en
mg/dL, con un rango entre 34,8-65,8 para
los pollos y 30,4-71,9 para las gallinas. No
hubo diferencias significativas entre medias

(P > 0,05) de machos y hembras (Tabla 3).
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TABLA 3. Comparacion del perfil lipidico entre pollos de engorde y gallinas ponedoras en mg/dL+ DS

CT TAG C-HDL C-LDL
Pollos de engorde (Cobb 500) 1251+ 24,2 214+179 93,1+ 16,0 52,2+9,1
Gallinas ponedoras (Hy-Line W-36) ~ 137,0+£258 759,6+287,1 64,6+224 482+11,2
P-valor 0,0575 0,000 0,000 0,1107

CT: Colesterol total. TAG: Triglicéridos. C-HDL: Colesterol de la lipoproteina de alta densidad.
C-LDL: Colesterol de la lipoproteina de baja densidad. DS: Desviacion estandar.

DISCUSION
Las aves comerciales se diferencian en el
tipo de produccidn, edad y obviamente en
el sexo, ya que los machos, especializados
en la produccién de carne, solo llegan a
unas cuantas semanas de vida antes de su
procesamiento (Cobb-Vantress 2008),
mientras que las gallinas ponedoras em-
piezan a dar su producto (el huevo) apro-
ximadamente a partir de la semana 18 y
pueden seguir produciendo sin perdidas
econémicas generalmente hasta la semana
80 de edad (Lohmann-Tierzucht 2007).
En investigaciones previas se ha encon-
trado que los niveles de lipidos sanguineos
son similares entre machos y hembras
inmaduras (Musa et 2/. 2007); sin em-
bargo, cuando empieza la produccién
de huevos los oocitos captan grandes
cantidades de triglicéridos acumuldndolos
como fuente de energia (Hermier 1997),
estos triglicéridos son transportados por
las VLDL especificas para la yema del
huevo, las cuales son lipoproteinas con
apolipoproteina VLDL-II (apoVLDL-II),
denominadas VLDLy (“y” del inglés yolk)
(Walzem et 2l. 1999). El aumento de las
VLDLy se debe a la presencia de los es-
trégenos en las gallinas maduras (Kudzma
et al. 1975), por lo tanto, los niveles de
triglicéridos en las gallinas en produccién
son muy diferentes comparados con los
niveles de los triglicéridos de los pollos, y

esto es confirmado en el presente trabajo,
donde se encontré que los niveles de los
triglicéridos de las gallinas superaban hasta
40 veces los niveles de los pollos de engorde
(Tabla 3). Ademds, se observa un amplio
rango en los niveles de triglicéridos, lo cual
puede deberse a la individualidad de cada
gallina en la captacién de los triglicéridos
por los oocitos.

Los pollos de engorde, a diferencia de
las gallinas ponedoras, tienen niveles de
triglicéridos aproximadamente de 20 mg/
dL (Tabla 3), niveles que se han encontrado
en otros trabajos donde han evaluado el
perfil lipidico, comparando los niveles de
triglicéridos en aves ayunadas y saciadas
(Hermier ez al. 1984), en pollos grasos y
magros (Griflin ez al. 1989; Musa ez al.
2006), asi como también han evaluado
dichos triglicéridos en pollos castrados
(Chen et al. 2005), y por supuesto, se ha
investigado c6mo los triglicéridos pueden
modificarse con los diferentes tipos de dieta
y la relacién que hay con el acumulamiento
de grasa (Crespo y Esteve-Garcia 2001;
Crespo y Esteve-Garcia 2003; Choi ez al.
2010), todo con el fin de disminuir no
solo la grasa abdominal, sino también,
disminuir la grasa presente en la piel y
aumentar la grasa en pechuga (Xu ez al.
2003) lo que ha proporcionado un mejor
sabor a dicho musculo. En contraste con
todas estas investigaciones, una publica-
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cién reciente donde se evaluaron diferentes
niveles de Ginkgo biloba encontré valores
de triglicéridos aproximadamente de 125
mg/dL en la linea de pollo Arbor Acres
(Cao etal. 2012), valores que son comunes
en gallinas ponedoras.

Los niveles de colesterol HDL se estima-
ron con el método enzimdtico colorimétrico
(directo a base de detergente y DSBmT), el
cudl ha sido evaluado junto con otros mé-
todos directos o también conocidos como
homogéneos, los cuales se caracterizan por
permanecer inalterados en concentraciones
superiores a400 mg/dL de triglicéridos (estu-
dios realizados en humanos) (Warnick ez 4/.
2001). Ademds, el inserto de los laboratorios
BioSystems dice que aceptan muestras con
triglicéridos hasta de 3000 mg/dL. En el
presente estudio, los niveles séricos del co-
lesterol HDL, se evaluaron tanto en pollos
como en gallinas, y como en estas tltimas
los niveles de los triglicéridos llegaron hasta
1398 mg/dL, se considera que el método de
cuantificacién fue el adecuado. Los resultados
arrojados también mostraron diferencias
significativas entre pollos y gallinas (P <
0,05), siendo menor la cantidad de C-HDL
en las gallinas ponedoras, lo que confirma
lo anunciado por Hermier e al. (1989b),
quienes afirmaron que los estrégenos afectan
la composicién y la cantidad de las lipopro-
teinas de alta densidad.

El colesterol total ha sido extensamente
analizado cuando se evaltia el perfil lipidico
tanto en pollos (Musa ez al. 2007) como
en gallinas ponedoras (Chowdhury ez al.
2005) de diferentes lineas comerciales;
aunque los niveles de colesterol en los
diferentes trabajos parece variar entre
machos y hembras, esto puede deberse a
la metodologfa utilizada. Al comparar los
niveles de colesterol total, evaluados por el
método enzimatico-colorimétrico, en los

pollos de engorde de la linea Cobb 500

y gallinas ponedoras de la linea Hy-Line
W-36, no se observaron diferencias signi-
ficativas entre medias (P > 0,05) (Tabla 3),
mostrando que a pesar de las diferencias
morfofisioldgicas entre estos dos tipos de
aves los niveles séricos pueden coincidir,
lo cual puede ser debido a que a pesar de
las grandes cantidades de VLDLy de las
gallinas ponedoras, estds tienen grandes
porcentajes de triglicéridos y bajos por-
centajes de colesterol en su composicion
(Hermier et al. 1989b).

Los niveles de colesterol LDL se eva-
luaron por el método directo a base de
detergentes y DSBmT; se debe tener en
cuenta que dicho método al igual que en
las HDL se caracteriza por permanecer
inalterado ante las altas concentraciones
de triglicéridos en la sangre (Nauck ez al.
2002), por lo tanto, se decidié utilizar
este método en los dos tipos de aves y se
encontr6 que hubo valores similares entre
pollos y gallinas (Tabla 3). En estudios
realizados en gallinas ponedoras las VLDL
que hacen el metabolismo conocido de los
lipidos, donde pierden triglicéridos para
formar las LDL gracias a la accién de la
lipoproteina lipasa, se ha confirmado que
son de mayor tamafio, pero menores en
cantidad que las que entran en la yema de
huevo (Walzem ez al. 1999); por lo tanto,
serfalégico esperar que los niveles de las LPL
fueran similares entre machos y hembras
a pesar de sus diferencias productivas, sin
embargo, en los diversos trabajos realizados
tanto en machos (Cao et 2/. 2012) como
en hembras (Salma ez /. 2007; Yin et al.
2008) los resultados son muy diferentes,
aunque la razén de la diferencia puede ser
el método de evaluacion del colesterol de
las lipoproteinas, pues métodos posibles en
pollos de engorde no son factibles en gallinas
ponedoras debido a la gran cantidad de
triglicéridos que hay en la sangre de estas.
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CONCLUSIONES

Los pollos de engorde y las gallinas po-
nedoras presentan grandes diferencias
en el metabolismo de los lipidos, tales
como la alteracién de los niveles séricos
de triglicéridos en las gallinas ponedoras
de hasta 40 veces mds que en los machos;
ademds, presentan un rango muy amplio
de los datos, probablemente debido a
la particularidad de cada gallina en la
captacién de lipoproteinas de muy baja
densidad por los oocitos; también, se
presenta alteracién en la concentracién
del colesterol de las lipoproteinas de alta
densidad, pero en este caso disminuyendo
significativamente sus valores comparado
con los pollos. Contrario a los que se espe-
raba, los niveles de colesterol total y coles-
terol de las lipoproteinas de baja densidad
no presentaron diferencias significativas
entre medias, mostrando que a pesar de
todas las diferencias productivas (carne y
huevo), en edad (35 dias y 26 semanas de
edad) y en sexo (machos y hembras), las
aves presentan valores similares en estas
dos variables.
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