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RESUMEN

Objetivo. El presente estudio investigd los efectos de la suplementacion dietética con biotina sobre
el rendimiento, la calidad del huevo y la capacidad antioxidante de la yema en codornices ponedoras.
Material y métodos. Un total de 150 codornices hembras (11 semanas de edad) fueron asignadas
a cinco grupos dietéticos, que recibieron 0, 0.075, 0.150, 0.300 o 0.450 mg/kg de biotina durante
70 dias. Resultados. La suplementacion con biotina redujo linealmente el peso corporal y aumenté
la produccién de huevos de las codornices (p<0.01). La resistencia a la rotura de la cascara de
huevo mejord cuadraticamente, alcanzando un maximo a 0,300 mg/kg (p<0.01). El indice de yema
disminuyd cuadraticamente, mientras que los parametros de color de la yema (L* y a*) y el estado
antioxidante (DPPH y MDA en la yema) respondieron linealmente a los niveles de biotina en la dieta
(p<0.01). Conclusiones. Los resultados sugieren que las necesidades de biotina para las codornices
ponedoras superan las recomendaciones actuales, siendo 0.300-0.450 mg/kg el nivel éptimo para
el rendimiento y las propiedades antioxidantes.

Palabras clave: Antioxidante; Coturnix japonica; calidad de huevos; nutricién; rendimiento (Fuente:
CAB, MeSH).

ABSTRACT

Objective. The current research investigated the effects of dietary biotin supplementation on
performance, egg quality, and yolk antioxidant capacity in laying quails. Material and methods. A
total of 150 female quails (11 weeks old) were assigned to five dietary groups, receiving 0, 0.075,
0.150, 0.300, or 0.450 mg/kg of biotin over 70 days. Results. Biotin supplementation linearly
decreased body weight while increasing egg production in quails (p<0.01). Eggshell-breaking
resistance improved quadratically, peaking at 0.300 mg/kg (p<0.01). Yolk index declined quadratically,
whereas yolk colour parameters (L* and a*) and antioxidant status (DPPH and MDA in yolk) responded
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linearly to biotin levels (p<0.01). Conclusions. The findings suggest that biotin requirements for
laying quails exceed current recommendations, with an optimal range of 0.300-0.450 mg/kg for

both performance and antioxidant properties.

Keywords: Antioxidant; Coturnix; egg quality; nutrition; performance (Source: CAB, MeSH).

INTRODUCCION

Las vitaminas son compuestos organicos
esenciales que se necesitan en pequefias
cantidades para mantener el crecimiento,
la reproduccion y la salud general (1,2). Se
clasifican en dos grupos principales: liposolubles
(A, D, E y K) e hidrosolubles (complejo B y C).
Entre las vitaminas hidrosolubles, el grupo del
complejo B desempeiia un papel fundamental
en los procesos metabdlicos (3). La biotina,
también conocida como vitamina B, o vitamina
H, es un elemento clave de este grupo.
Funciona como coenzima en las reacciones de
carboxilacion, descarboxilacion y desaminacién,
que son fundamentales para el metabolismo
de los macronutrientes. En concreto, la biotina
es indispensable para el metabolismo de los
carbohidratos, los lipidos y las proteinas, ya
gue contribuye a la sintesis de acidos grasos,
la gluconeogénesis, la regulacién de la glucosa
en sangre, la degradacion de aminoacidos y el
metabolismo del propionato (3).

En los animales de abasto, la biotina es vital para
el crecimiento, la utilizacion de nutrientes, la
integridad del tejido epitelial y el desarrollo éseo
(2,4). Su papel en el mantenimiento de la salud de
la piel, el pelo y las pezufias ha sido ampliamente
documentado en estas especies, y estudios
recientes sugieren beneficios similares en las aves
de corral, incluidas las codornices (5,6,7). A pesar
de su importancia, las necesidades de biotina a
menudo se pasan por alto en la nutricion avicola,
especialmente en la cria de codornices, donde la
investigacién sobre la suplementacion vitaminica
sigue siendo limitada.

La produccion de codornices (Coturnix japonica)
ha ganado popularidad a nivel mundial debido a
Sus numerosas ventajas, entre las que se incluyen
la facilidad de cria, los ciclos de produccion cortos,
la viabilidad econdmica y la creciente demanda
de los consumidores de su carne y huevos (8). No
obstante, todavia existen importantes lagunas en
el conocimiento de las necesidades nutricionales
de las codornices, especialmente en lo que
respecta a sus necesidades vitaminicas. Las
recomendaciones nutricionales actuales, basadas
principalmente en las directrices obsoletas del
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Consejo Nacional de Investigacion (9) de 1994,
no tienen en cuenta los avances genéticos y la
evolucién de los entornos de produccién en la
cria moderna de codornices (10,11). Si bien,
aunque en estudios previos se han abordado
ampliamente las necesidades energéticas,
proteicas y minerales, los estudios sobre las
necesidades vitaminicas, especialmente las
vitaminas del grupo B como la biotina, siguen
siendo escasos.

El Consejo Nacional de Investigacion (9) estima
que las necesidades de biotina de las codornices
son de 0,15 mg/kg de dieta. Sin embargo,
esta recomendacion puede haber dejado de
ser adecuada debido a las continuas mejoras
genéticas y a los cambios en los sistemas de
produccion. Estudios recientes han demostrado
que la suplementacién con biotina puede mejorar
el rendimiento, la calidad de los huevos y el
estado oxidativo en las aves de corral (5,6,7,12).
Teniendo en cuenta estos hallazgos, el objetivo
de este estudio fue determinar el nivel éptimo de
biotina en la dieta de las codornices ponedoras,
centrandose en el rendimiento, la calidad de los
huevos y la capacidad antioxidante de la yema.

MATERIALES Y METODOS

Consideraciones éticas. Este estudio se
llevd a cabo en condiciones de produccién
ganadera estandar, garantizando el bienestar
de los animales de granja durante todo el
periodo experimental. Todos los procedimientos
cumplieron con los principios éticos establecidos
en la Politica Europea de Proteccidon Animal y la
Declaracién de Helsinki de 1964, manteniendo
las mejores practicas para el cuidado y manejo
de los animales siguiendo las directrices
establecidas.

Diseiio experimental. El experimento se llevd
a cabo en una instalacién cubierta en una granja
local en Selguklu, Konya, Turquia (38° 1’ 36” N,
32° 30’ 45" E). En el estudio se utilizaron un total
de 150 codornices japonesas hembras (Coturnix
japonica), de 11 semanas de edad y con un
peso corporal medio de 255+12.30 g. Para este
experimento se utilizé un disefio completamente
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aleatorio. Las codornices se distribuyeron
aleatoriamente en cinco tratamientos, seis
réplicas y cinco aves por unidad experimental.
Las aves se alojaron en jaulas en bateria, limpias
y desinfectadas, de 30 cm de ancho y 45 cm
de largo. La instalacion mantuvo un ambiente
controlado con una temperatura de 20+2.0°C
y un horario de iluminaciéon de 16 horas para
simular las condiciones 6ptimas para la puesta
de las codornices.

Dietas experimentales. El estudio evalué
los efectos de la suplementacion con biotina
en diferentes niveles en la alimentacion de las
codornices de puesta. Se formularon cinco dietas
experimentales afadiendo 0, 0.075, 0.150, 0.300
y 0.450 mg/kg de biotina a una dieta basica que
contenia 0.145 mg/kg de biotina. La biotina
utilizada en el estudio procedia de un proveedor
nacional (Miavit Yem Katki Maddeleri Tic. Ltd.
Sti., Esmirna, Turquia). Todas las dietas se
disenaron para ser isoproteicas e isoenergéticas,
lo que garantizaba que la composicion nutricional
fuera consistente en todos los tratamientos,
excepto en los niveles de biotina. La dieta basica,
presentada en forma de puré, se formuld de
acuerdo con las recomendaciones del Consejo
Nacional de Investigacion (9) para satisfacer
las necesidades nutricionales de las codornices
ponedoras.

Analisis de la composicion quimica. La
composicion quimica de la dieta basica se
determind utilizando métodos estandar descritos
por la AOAC (13). El contenido de humedad se
midié secando las muestras a 105°C (método
2001.12), el contenido de proteina bruta se
determind utilizando el método Kjeldahl (990.03)
y el contenido de grasa se evalud utilizando el
método de extraccion Soxhlet (2003.06). Se
proporciond alimento y agua ad libitum durante
todo el periodo experimental de 70 dias. La tabla
1 ofrece un desglose detallado de la composicion
quimica y los ingredientes de la dieta basica.

Parametros del desarrollo. Las métricas
de rendimiento se evaluaron en funcién del
peso corporal, el aumento de peso corporal, el
consumo de alimento, la produccién de huevos,
el peso de los huevos, la masa de los huevos y el
indice de conversién alimenticia. Se registraron
los pesos corporales inicial y final de las 150
codornices con una precision de +0.01 g. El
consumo de alimento se calculd por codorniz y
por dia utilizando la metodologia descrita por
Olgun et al (10). La producciéon de huevos se
expres6 como porcentaje, calculado dividiendo
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el nimero de huevos recogidos diariamente
por el niumero total de aves y multiplicandolo
por 100. El peso de los huevos, la masa de los
huevos (g/codorniz/dia) y el indice de conversion
alimenticia se determinaron siguiendo los
procedimientos descritos por Sarmiento et al (8).

Table 1. Ingredients and nutrient content of the basal

diet.

Ingredientes % Nutrientes %
Maiz 53.70 Energiakr:aeliakgolizable 2900
Harina de Soja 35.10 Proteina Bruta 20,01
Aceite de Soja 3.74 Grasa Bruta 5.915
Piedra caliza 5.60 Fibra bruta 2.723
Fosfato dicélcico  1.14 Humedad? 12.951
Sal 0.30 Calcio? 2.499
Premezclat 0.10 Fosforo disponible  0.350
DL-metionina 0.22 Lisina 1.103
Atrapador de toxinas 0.10 Metionina 0.455

Metionina + cisteina 0.374
Biotina, mg/kg 0.145

113 000 UI de vitamina A; 5000 UI de vitamina D3; 80
mg de vitamina E; 4 mg de vitamina K3; 5 mg de tiamina;
9 mg de riboflavina; 70 mg de niacina; 25 mg de acido
pantoténico; 5 mg de piridoxina; 2,5 mg de acido félico; 0,02
mg de vitamina B12 mg; 16 mg de cobre; 1,25 mg; 20 mg
de hierro; 120 mg de manganeso; 0,30 mg de selenio; 120
mg de zinc incorporados a razén de 1 g por kg de pienso.
2Valor analizado

Evaluacion de la calidad de la cascara. Se
recogieron un total de 300 huevos durante los tres
ultimos dias del experimento y se analizé la calidad
de la cascara en el Laboratorio de Calidad del Huevo
de la Facultad de Agricultura de la Universidad de
Selcuk, en Konya (Turquia). Se evaluaron los
parametros de calidad interna y externa del huevo
utilizando técnicas estandarizadas, tal y como
describen Olgun et al (10).

Peroxidacion lipidica de la yema y actividad
antioxidante. La peroxidacion lipidica en la
yema se evalué midiendo las concentraciones
de malondialdehido (MDA) y 1-difenil-2-
picrilhidrazilo (DPPH) en 90 huevos frescos.
Para determinar los niveles de MDA se utilizé
el ensayo de sustancias reactivas al acido
tiobarbitlirico (TBARS), siguiendo los métodos
descritos por Sarmiento-Garcia et al (8) y Kilic
y Richards (14). La actividad de eliminacién de
radicales DPPH, un indicador de la capacidad
antioxidante, se midié utilizando el protocolo
descrito por Sacchetti et al (15) y Olgun et al
(10), con ligeras modificaciones.

3/9


https://doi.org/10.21897/rmvz.3838

Analisis estadistico. Todos los datos se
sometieron a un analisis de varianza unidireccional
(ANOVA) utilizando el paquete de software SPSS
22.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, EE. UU.). Cada
jaula sirvié como unidad experimental para
las mediciones del desarrollo, mientras que
las aves individuales se utilizaron como unidad
experimental para todas las demas mediciones.
Los datos presentados en las tablas se expresan
como medias = error estandar de la media
(SEM). La significacién estadistica se fijé en un
valor de probabilidad de p<0.05. Se emplearon
contrastes polindmicos ortogonales para evaluar
la solidez de los modelos lineales y cuadraticos a
la hora de explicar la relacién entre las variables
dependientes y los niveles crecientes de biotina
en la dieta.

RESULTADOS

Medidas del desarrollo. Los efectos de la
suplementacién con biotina sobre el peso
corporal, la produccidon y los parametros de
ingesta de alimento en codornices ponedoras
se presentan en la tabla 2. El peso del huevo,
la masa del huevo, la ingesta de alimento
y el indice de conversiéon alimenticia no se
vieron significativamente influenciados por
la suplementaciéon con biotina (p>0.05). Sin
embargo, el peso corporal de las codornices
mostré una disminuciéon numérica lineal al
aumentar los niveles de suplementacion con
biotina, observandose las reducciones mas
pronunciadas en los niveles de suplementacién

Kiling et al - Biotina en la dieta de codornices ponedoras

mas altos, de 0.300 mg/kg y 0.450 mg/kg
(p<0.01). De manera similar, se detectd una
disminucién lineal (p<0.01) al aumentar los
niveles de biotina. Por el contrario, la produccion
de huevos mostré un aumento lineal (p<0.01)
con la suplementacién con biotina, alcanzando
su maximo en el nivel mds alto de biotina de
0.450 mg/kg en comparacion con los grupos no
suplementados.

Calidad de la cascara. Los efectos de la
suplementacion con biotina sobre los pardametros
de calidad de la cascara del huevo se presentan en
la tabla 3. La proporcién de la cascara y el grosor
de la cascara no se vieron significativamente
influenciados por la suplementacién con biotina
(p>0.05). Sin embargo, se observd una mejora
significativa (p<0.01) en la resistencia a la rotura
de la cascara al incluir biotina en la dieta de las
codornices ponedoras, en comparacion con las
codornices que no recibieron suplementos. El
valor mas alto de resistencia a la rotura (13,36
N) se registré con un nivel de suplementacion
con biotina de 0.300 mg/kg.

Calidad interna del huevo. El impacto de
la suplementacién con biotina en la calidad
interna de los huevos se resume en la tabla 4.
La suplementacion con biotina no tuvo un efecto
significativo en el indice de albumen, la unidad
Haugh o el valor b* de las yemas de huevo de
codorniz (p>0.05). Sin embargo, el indice de
yema disminuyo cuadraticamente a medida que
aumentaban los niveles de biotina, alcanzando
su valor mas bajo a 0.300 mg/kg (p<0.01).

Tabla 2. Efecto de la suplementacion dietética con biotina en el rendimiento de las codornices ponedoras

(n=150).

Niveles de biotina (mg/kg) . .

Parametros o 0.075 0.150 0.300 0,450 SEM Anova Lineal Cuadratico
Peso corporal inicial, g = 258.38 251.70 255.60 254.20 250.52 2.405 0.939 0.995 0.606
Peso corporal final, g 291.75 280.80 285.50 271.00 269.20 3.032 0.080 0.009 0.657
Ganancia de peso, g 33.372 29.102 29.902 16.80b 12.68b 2.033 <0.001 <0.001 0.956
Produccion de huevos, % 91.07¢ 91.43bc 92.43b 92.26P 93.752 0.229 <0.001 <0.001 0.821
Peso de los huevos, g 13.25 13.29 13.13 13.63 13.04 0.115 0.580 0.902 0.384
Masa de huevos, 9/d/ 45457 1245 1213  12.57 1223 0.112  0.665  0.390 0.440

codorniz
Consumo de alimento,

g/d/codorniz 34.94 34.57 33.62 34.19 33.89 0.310 0.706 0.357 0.497
Indice de conversién 2.90 2.85 2.77 2.72 2.78 0.032 0.436 0.160 0.201

ab.c| os valores con diferentes superindices en la misma fila eran significativamente diferentes con un valor p<0.05. SEM:

error estandar de la media.
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Tabla 3. Efecto de la suplementacion dietética con biotina en la calidad de la céscara de los huevos de las

codornices ponedoras (n=300)

Niveles de biotina (mg/kg)

Parametros 0 0,075 0,150 0,300 0,450 SEM Anova Lineal Cuadratico
Resistencia a la rotura de la b

cascara (N) 10.72 12.352 12.812 13.362 12.552 0.237 0.002 0.005 0.001
Proporcion de la cascara (%) 8.28 8.17 8.17 8.19 8.39 0.055 0.711 0.433 0.239
Espesor de la cascara (um) 218.97 218.16 218.00 218.77 216.58 1.662 0.994 0.737 0.890

ab | os valores con diferentes superindices en la misma fila eran significativamente diferentes con un valor p<0.05. SEM: error

estandar de la media.

Tabla 4. Efecto de la suplementacion dietética con biotina en la calidad interna del huevo (n=300)

Niveles de biotina (mg/kg)

Parametros o 0.075 0.150 0.300 0.450 SEM Anova Lineal Cuadratico

Indice de yema 51.34 50.06 49.06 48.93 50.91 0.357 0.113 0.699 0.008

Indice de albimen 3.38 3.33 3.51 3.32 3.47 0.063 0.850 0.751 0.894

Unidad Haugh 95.17 94.81 96.33 96.05 95.48 0.395 0.763 0.629 0.399
Parametros de color de la yema

L* 61.482 61.592 60.502> 59.30b 60.312b 0.253 0.015 0.009 0.065

ax* 5.00¢ 5.39abe 5.,45ab 5.19bc 5.642 0.070 0.026 0.025 0.081

b* 34.97 35.64 35.21 33.29 34.32 0.374 0.318 0.155 0.696

ab.c| os valores con diferentes superindices en la misma fila eran significativamente diferentes con un valor p<0.05. SEM:
error estandar de la media. L*: Luminosidad; a*: Rojo; b*: Amarillo

En cuanto a los parametros del color del huevo,
se observaron diferencias significativas. El
valor L* se vio significativamente afectado
por la suplementacién con biotina (p<0.01),
alcanzando su minimo en 0,300 mg/kg. El valor
a* de la yema también se vio influido por los
tratamientos (p<0.05), alcanzando su valor mas
alto en las codornices suplementadas con 0.450
mg/kg en comparacién con el grupo de control
(5.64 frente a 5.00, respectivamente).

Capacidad antioxidante de la yema. Los
efectos de la suplementacién con biotina
sobre el estado antioxidante de los huevos
de codorniz se presentan en la Tabla 5. La
actividad de eliminacién de radicales DPPH
(%) se vio significativamente influenciada
por la suplementacion con biotina (p<0.001),
aumentando a medida que aumentaba el nivel

de biotina en la dieta. El valor mas alto de
DPPH (8.338%) se observd a 0.450 mg/kg,
mientras que el mas bajo (6.504%) se registro
en el grupo de control (0 mg/kg). La respuesta
a la suplementacién con biotina siguié una
tendencia lineal (p<0.001), mientras que el
efecto cuadratico no fue significativo (p=0.107).

Del mismo modo, la concentracion de
malondialdehido (MDA) en los huevos, un
indicador de la peroxidacion lipidica, se vio
significativamente afectada por la suplementacion
con biotina (p<0.001). El nivel mas alto de
MDA (4.216 umol/kg) se registré en el grupo
de control, mientras que el mas bajo (2.298
pumol/kg) se encontrd con una suplementacion
de biotina de 0.450 mg/kg. La respuesta del
MDA siguié una tendencia lineal significativa
(p<0.001), mientras que el efecto cuadratico no
fue significativo (p=0.766).

Tabla 5. Efecto de la suplementacion dietética con biotina sobre la capacidad antioxidante de la yema de huevos

de codornices ponedoras (n=90).

Niveles de biotina (mg/kg)

Parametros o 0.075 0.150 0.300 0.450 SEM Anova Lineal Cuadratico
DPPH (%) 6.504¢ 7.243b 7.0056b¢ 7.150°P 8.3382 0.124 <0.001 <0.001 0.107
MDA (umol /kg) 4.2162 3.278b 3.142b 3.781ab 2.298¢ 0.151 <0.001 <0.001 0.766

abcLos valores con diferentes superindices en la misma fila eran significativamente diferentes con un valor p<0.05. DPPH:
2.2-difenil-1-picrilhidrazilo. MDA: malondialdehido. SEM: error estandar de la media.
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DISCUSION

La biotina, una vitamina hidrosoluble, actiia como
coenzima para las carboxilasas implicadas en el
metabolismo de los carbohidratos, las proteinas
y los lipidos, desempenando un papel crucial
en la produccion de energia y la utilizacion de
nutrientes (16). Su influencia en el rendimiento
de los animales, especialmente en las aves de
corral, ha sido ampliamente documentada. En
el presente estudio, la reduccién de la biotina
en la dieta provocod una disminucion del peso
corporal final y de la ganancia de peso corporal
en las codornices, mientras que la produccién
de huevos aumentd significativamente. Esto
sugiere que la biotina puede redirigir la energia
hacia las funciones reproductivas a expensas del
crecimiento somatico, un fendmeno respaldado
por su papel en la eficiencia metabdlica y la
distribucion de nutrientes (16,17).

La reduccién del peso corporal y de la ganancia
de peso observados en este estudio podrian
atribuirse a la capacidad de la biotina para
mejorar la eficiencia metabdlica, lo que podria
canalizar la energia hacia la produccion de
huevos en lugar del crecimiento corporal. Esta
hipotesis es coherente con el aumento de
la produccién de huevos observado, ya que
la biotina puede optimizar la asignacién de
nutrientes a las funciones reproductivas (17).
El cambio metabdlico hacia la producciéon de
huevos podria explicar por qué disminuyo el
peso corporal mientras mejord la produccion
de huevos, ya que es probable que los recursos
energéticos se desviaran para apoyar la
formacion de huevos.

Los resultados de este estudio coinciden
parcialmente con los publicados por El-Katcha
et al (7), quienes informaron que 0,300 mg/kg
de biotina reducia el peso corporal en gallinas
ponedoras. Sin embargo, a diferencia de nuestro
estudio, ellos también observaron una disminucion
significativa en la ingesta de alimento, lo que no
fue evidente en nuestra poblacién de codornices.
Esta discrepancia puede deberse a diferencias
en las especies, la composicion de la dieta o la
biodisponibilidad de la biotina. Por otro lado,
El-Garhy et al (6) descubrieron que 0.100 mg/
kg de biotina aumentaba el peso corporal en
gallinas ponedoras, pero que dosis mas altas
(0.150 0 0.200 mg/kg) no tenian ningun efecto.
Estos resultados contradictorios ponen de relieve
la importancia de la dosis, la especie y la etapa
fisioldgica a la hora de determinar el impacto de
la biotina en el rendimiento avicola.
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En el presente estudio, la suplementaciéon con
biotina condujo a un aumento gradual de la
produccion de huevos a medida que aumentaba
su concentracion en la dieta, mientras que
la masa y el peso de los huevos no se vieron
afectados. El aumento de la produccion de
huevos sin cambios en la masa o el peso de los
mismos podria estar relacionado con el papel
de la biotina en los procesos metabdlicos, en
particular la gluconeogénesis y el metabolismo
energético (16). La reduccién del peso corporal
observada con la suplementacién con biotina
respalda aun mas la idea de que la energia se
redirigié del crecimiento somatico a las funciones
reproductivas, optimizando la distribucién de
nutrientes para la formacion de huevos (7).
Estos hallazgos coinciden con los descritos
por El-Garhy et al (6), quienes informaron
que la suplementacion con biotina en niveles
de 0,100, 0,150 y 0,200 mg/kg de dieta
mejord la produccion de huevos en gallinas
ponedoras. De manera similar, Daryabari et al (5)
descubrieron que la suplementacién con biotina
en reproductoras de pollos de engorde aumenté
la producciéon de huevos, lo que respalda la
idea de que la biotina influye positivamente en
la eficiencia reproductiva de las aves de corral
(12). Sin embargo, estos resultados contrastan
con los de El-Katcha et al (7), quienes no
observaron ningun efecto cuando incluyeron
0,300 mg/kg de biotina en la produccién de
huevos en gallinas ponedoras. Esta discrepancia
podria deberse a diferencias en la sensibilidad
de las especies, la composicion de la dieta o la
biodisponibilidad de la biotina. Por ejemplo, las
codornices podrian tener una mayor sensibilidad
a los suplementos de biotina en comparacién con
las gallinas ponedoras, lo que da lugar a efectos
mas pronunciados en la produccién de huevos.
Ademas, las necesidades metabdlicas especificas
de las codornices durante el periodo de puesta
podrian hacerlas mas sensibles a los efectos
de la biotina en el metabolismo energético y la
distribucion de nutrientes.

Aunque la adicién de biotina a la dieta no mostré
diferencias significativas en la proporcién de la
cascara (%) ni en el grosor de la cascara (um), se
detectd un aumento significativo de la resistencia
a la rotura de la cascara en las codornices
ponedoras. Esto puede atribuirse al papel de la
biotina en la mejora del metabolismo del calcio
y la absorcion de minerales. Esta hipdtesis se ve
respaldada por estudios que demuestran que la
suplementacion con biotina puede aumentar los
niveles de calcio en el suero y los huesos, lo que
indica una mejor utilizacion de los minerales (6,7).

6/9


https://doi.org/10.21897/rmvz.3838

Segln nuestro conocimiento, ningln estudio en
la literatura ha examinado el efecto de la biotina
sobre la resistencia a la rotura de la céscara
en las codornices. Sin embargo, los resultados
concuerdan con investigaciones recientes en
gallinas ponedoras, donde se ha demostrado que
la suplementacién con biotina influye en la calidad
de la cascara del huevo a través de mecanismos
relacionados con el metabolismo del calcio y la
utilizacion de minerales. Por ejemplo, se descubrid
que afiadir 2000 mg/kg de biotina al agua de
bebida de las gallinas ponedoras mejoraba el
grosor y el peso de la cascara del huevo, mientras
que El-Garhy et al (6) y El-Katcha et al (7) no
observaron efectos significativos en el peso o el
grosor de la cascara del huevo con niveles mas
bajos de biotina (0,100-0,300 mg/kg). Estas
discrepancias pueden deberse a diferencias en la
dosis de biotina, los métodos de administracion
(dieta frente a la administracion en agua de
bebida) o las respuestas especificas de cada
especie. Estos hallazgos subrayan la importancia
de la biotina para optimizar la calidad de la
cascara del huevo y sugieren que es necesario
seguir investigando para comprender plenamente
sus mecanismos de accion.

En el presente estudio, la adiciéon de biotina a
la dieta no afectd significativamente al indice
de yema, al indice de albimina ni a la unidad
Haugh, que son indicadores clave de la calidad
interna del huevo. La ausencia de diferencias
concuerda con investigaciones anteriores. Por
ejemplo, El-Katcha et al (7) describieron que la
suplementacién con biotina en niveles de 0.100-
0.300 mg/kg no afectaba al indice de yema ni a
la calidad de la albimina en gallinas ponedoras.
Estos hallazgos concuerdan con los resultados
del presente estudio, que tampoco encontré
diferencias significativas en los indices de yema
o albumina. Sin embargo, la respuesta cuadratica
en los valores de la unidad Haugh observada
en este estudio sugiere que los efectos de la
biotina en la calidad del huevo pueden depender
de la dosis y requieren mas investigacion. No
obstante, la unidad Haugh mostroé una respuesta
cuadratica, con el valor mas bajo observado en
las codornices suplementadas con 0.300 mg/
kg de biotina y el valor mas alto en el grupo de
control. La ausencia de diferencias significativas
en los indices de yema y albumen, a pesar de la
respuesta cuadratica en los valores de la unidad
Haugh, sugiere que los efectos de la biotina
sobre la calidad interna del huevo pueden estar
mediados por mecanismos distintos al depdsito
directo de nutrientes. Por ejemplo, la biotina
puede influir en las proteinas estructurales
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de la albumina, que contribuyen a la unidad
Haugh, pero no necesariamente a los indices de
yema o albumina. Alternativamente, la biotina
puede afectar a la capacidad de retencion de
agua de la albumina, lo que podria explicar
los cambios observados en los valores de la
unidad Haugh sin afectar a otros parametros.
Se necesitan mas investigaciones para estudiar
estos mecanismos y determinar los niveles
optimos de suplementacién con biotina para
mejorar la calidad interna de los huevos de
codorniz.

En el presente estudio, los parametros de color de
la yema (valores L*, a* y b*) se vieron influidos
por la suplementacion con biotina, observandose
diferencias significativas en los valores L* y
a*. El valor L*, que indica la luminosidad, fue
significativamente mayor en el grupo de control
(0 mg/kg de biotina) y en el grupo que recibid
un suplemento de 0.075 mg/kg de biotina en
comparacion con el grupo que recibio 0,300
mg/kg de biotina. Por otro lado, el valor a*, que
representa el tono rojizo, fue significativamente
mayor en el grupo que recibid un suplemento
de 0.450 mg/kg de biotina en comparacién con
el grupo de control. Los cambios observados
en el color de la yema podrian atribuirse al
papel de la biotina en el metabolismo de los
lipidos y su posible impacto en el depdsito de
carotenoides en la yema. A niveles mas bajos
(por ejemplo, 0.300 mg/kg), es posible que la
biotina no proporcione un apoyo suficiente para
el transporte o el depdsito de carotenoides, lo
que conduce a una reduccién de la luminosidad
de la yema (valor L*). Por el contrario, niveles
mas altos de biotina (por ejemplo, 0.450 mg/kg)
pueden mejorar la absorcion o la utilizacion de
carotenoides, aumentando el tono rojizo (valor
a*) de la yema. Esta hipoétesis esta respaldada
por estudios que demuestran que la biotina
desempefia un papel crucial en el metabolismo
de los lipidos y la absorcion de nutrientes, que
son esenciales para la pigmentacién de la yema
(12). En el presente estudio, se observd un
aumento del tono rojizo (valor a*) con niveles
mas altos de suplementacion con biotina (0,450
mg/kg), mientras que no se detectaron cambios
significativos en el tono amarillento (valor b*).
Estos hallazgos sugieren que la biotina puede
influir en ciertos aspectos de la pigmentacion
de la yema; sin embargo, la respuesta parece
depender de la dosis o posiblemente ser
especifica de cada especie. Dada la escasez y
variabilidad de los datos disponibles actualmente,
es necesario seguir investigando para dilucidar
los mecanismos por los que la biotina afecta al
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color de la yema y establecer los niveles éptimos
de suplementacion en las codornices ponedoras.

La reduccion de los niveles de MDA en la yema
y el aumento de la actividad de eliminacién de
radicales DPPH a 0.300 mg/kg de biotina indican
que la suplementacion con biotina puede mitigar
la peroxidacion lipidica y mejorar la capacidad
antioxidante en los huevos de codorniz. Estos
hallazgos sugieren que la biotina actiia como
antioxidante al neutralizar los radicales libres y
reducir el estrés oxidativo, lo que concuerda con
su funcion en el mantenimiento de la integridad
celular y la prevencién del dafio lipidico (2).
Se cree que el atomo de azufre presente
en la biotina desempefia un papel clave en
su actividad antioxidante, ya que puede
interactuar directamente con los radicales
libres, reduciendo asi el estrés oxidativo (18).
Estudios recientes han reportado resultados
contradictorios con respecto a los efectos de la
biotina sobre los marcadores de estrés oxidativo.
Por ejemplo, Kadhim et al (2) encontraron que
la suplementacién con biotina en niveles de
550-750 pg/kg redujo los valores séricos de
MDA en pollos de engorde expuestos a estrés
oxidativo, lo que concuerda con la reduccion de
los niveles de MDA en la yema observada en el
presente estudio. Sin embargo, algunos estudios
no han observado efectos significativos de la
biotina sobre los niveles de MDA en condiciones
normales, lo que sugiere que los efectos
antioxidantes de la biotina pueden ser mas
pronunciados en condiciones de estrés oxidativo
(12). La ausencia de cambios significativos en
los niveles de MDA en algunos estudios, a pesar
de los efectos antioxidantes observados en el
presente estudio, puede deberse a diferencias
en las condiciones experimentales, como la
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ausencia de estrés oxidativo o variaciones en la
dosis de biotina.

En conclusidn, la suplementacion dietética con
biotina a 0.450 mg/kg optimizé la produccién de
huevos, mejord la resistencia al rompimiento de
la cascara y aumento la capacidad antioxidante
de la yema en las codornices ponedoras.
Basandose en estos resultados, se recomienda
un nivel dietético de 0.450 mg/kg como tasa
de inclusion o6ptima en las condiciones de este
estudio.
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