DOI: 10.15446/REMVZ.V64N1.65829

INVESTIGACION Rev Med Vet Zoot. 64(1), 61-70

EFECTO DEL ACEITE ESENCIAL DE OREGANO SOBRE EL DESEMPENO
PRODUCTIVO DE PONEDORAS Y LA ESTABILIDAD OXIDATIVA DE HUEVOS
ENRIQUECIDOS CON ACIDOS GRASOS POLIINSATURADOS

R. E. Ortig"?*, G. Afanador, D. R. Visquez', C. Ariza-Nieto'
Articulo recibido: 28 de julio de 2014  Aprobado: 27 de febrero de 2015

RESUMEN

Este estudio evalud la inclusién de aceite esencial de orégano (AEO, Lippia origanoides
Kunth) en dietas enriquecidas con 4cidos grasos poliinsaturados (AGPI) sobre el desem-
pefio productivo de ponedoras, el perfil lipidico y la estabilidad oxidativa de huevos en
almacenamiento. Se distribuyeron 144 ponedoras en uno de cuatro tratamientos con seis
replicas, con el objetivo de de evaluar el efecto del tipo de aceite usado en la dieta (palma
o pescado) y la inclusién de AEO sobre las variables de produccidn, junto con el extracto
etéreo, perfil de lipidos y concentracién de malonaldehido (MDA), usando un disefio
completamente al azar con arreglo factorial y medidas repetidas en el tiempo por los dias
de almacenamiento (0, 30 y 60 dias a 4°C). Los resultados mostraron que el tipo de aceite
y el AEO no afectaron el desempeno productivo de las ponedoras (P > 0,05). La concentra-
cién de AGPI se incrementd en 16,8% en dietas con aceite de pescado en las que el DHA
(4cido docosahexaenoico) también aumenté en un 1,4% (P < 0,05), incrementando la
concentracién de MDA (malonaldehido) en el huevo (41,6 ng MDA/g d yema), mientras
que la suplementacién de AEO con 100 g/ton mejord la estabilidad oxidativa durante el
almacenamiento (31.1 ng MDA/g de yema). Durante el almacenamiento la concentracién
de MDA en la yema incremento con el tiempo alcanzando los 38 ng MDA/g de yema alos
60 dfas. EI AEO mostré potencial como antioxidante natural en la dieta de las ponedoras
mejorando la estabilidad oxidativa de los huevos almacenados a 4°C hasta por 60 dias.
Palabras clave: Lippia origanoides Kunth, oxidacién lipidica, malonaldehido (MDA),

almacenamiento de huevos.

EFFECT OF OREGANO ESSENTIAL OIL ON THE LAYING PERFORMANCE
AND OXIDATIVE STABILITY OF EGGS ENRICHED WITH POLYUNSATURATED
FATTY ACIDS

ABSTRACT

This study evaluated the inclusion of oregano essential oil (OEO, Lippia origanoides Kunth)
in diets enriched with polyunsaturated fatty acids (PUFAs) on productive performance
of laying hens, lipid profile and oxidative stability of eggs during storage. 144 hens were
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distributed in one of four treatments with six replicates in order to evaluate the effect of
the type of oil used in the diet (palm or fish) and the inclusion of OEO on the production
variables, along with the ethereal extract, lipid profile and malonaldehyde concentration
(MDA), using a completely randomized factorial design with the repeated measures of
days of storage (0, 30 and 60 days at 4° C). Results show that the type of oil and the
OEO did not affect productive performance of layers (P > 0.05). PUFA concentration
increased in 16.8% in diets with fish oil in 16.8%, where the DHA also increased by
1.4% (P < 0.05), increasing the MDA concentration in egg (MDA 41.6 ng/g yolk), while
supplementation of OEO at a level of 100 g/ton improved oxidative stability during
storage (MDA 31.1 ng/g yolk). During storage the concentration of MDA in the yolk
increased with time reaching 38 ng/g yolk at 60 days. The OEO showed potential as a
natural antioxidant in the diet of layers hens improving the oxidative stability of eggs
stored at 4°C up to 60 days.

Key words: Lippia origanoides Kunth, lipidic oxidation, malonaldehyde (MDA), egg
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storage.

INTRODUCCION
El contenido de colesterol de un huevo
alcanza 200 a 250 mg por unidad y se
ha demostrado que su consumo excesivo
incrementa el riesgo de padecer enfer-
medades coronarias (Simopoulos 2000;
Hargis ez al. 1991). Por esta razén, que
se suma a la intencién del sector avicola
de consolidar nuevos mercados y brindar
mayor posibilidad de acceso a nutrientes
como los dcidos grasos esenciales omega-3,
el enriquecimiento de huevos con 4cidos
grasos poliinsaturados (AGPI) se ha con-
siderado como una estrategia adecuada de
generacion de valor agregado en los siste-
mas avicolas (Fenavi 2014). Los AGPI de
cadena larga, como los dcidos eicosapentae-
noico (EPA) y docosahexaenoico (DHA)
tienen propiedades hipocolesterolémicas
y ayudan en la prevencién y tratamien-
to de enfermedades cardiovasculares e
inmunoldgicas, diabetes, enfermedades
del sistema nervioso, cdncer de colon,
y reducen procesos inflamatorios, entre
otros atributos (FAO 2002; Castro 2002).
Elaumento en el contenido de AGPI en
la yema de huevo promueve la susceptibili-
dad ala oxidacién lipidica, fenémeno con-

siderado como una de las principales causas
de pérdida de calidad en los alimentos ricos
en grasas; por este motivo los antioxidantes
sintéticos o de origen natural han sido con-
siderados en la industria de los alimentos
como inhibidores de la oxidacién lipidica
(Yannakopoulos ez 2. 2005). En el caso de
los inhibidores sintéticos, los mds empleados
son el BHT (butil-hidroxitolueno) y BHA
(butil-hidroxianisol); sin embargo, su uso en
la industria de alimentos ha sido debatido,
regulado y en algunos casos, como en la
Unién Europea, restringido, ya que el con-
sumo de estas sustancias se ha relacionado
con el desarrollo de procesos cancerigenos
y alteraciones como cambios en el peso
del higado, disminucién del crecimiento
y caida del pelo en ratas, hiperplasia de las
células epiteliales y efectos toxicos sobre las
células del mono (Hirose ez 2/ 1986). Por
su parte, los extractos vegetales naturales
han cobrado interés como sustitutos de
este tipo de aditivos (Radwan ez a/. 2008;
Botsoglou ez al. 2005; Baratta ez al. 1998),
con énfasis particular en los extractos de
la familia Labiatae, especificamente el ro-
mero, el tomillo y el orégano (Botsoglou
et al. 2002). El aceite esencial o material
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vegetal seco de orégano se ha usado en
dietas de pollo de engorde (Botsoglou ez
al. 2003), pavos (Giannenas et /. 2005) y
ponedoras (Orhan y Eren 2011; Radwan
et al. 2008; Cabuk ez 2/. 20006), sin efecto
negativo sobre el desempeno productivo
de los animales suplementados. En Co-
lombia se encuentra un tipo de orégano
predominante en América conocido como
“orégano de monte”, el cual, a diferencia
del orégano convencionalmente usado
en la industria —que taxondémicamente
pertenece al género Origanum de la familia
Labiatae—, pertenece a la familia Verbe-
naceae, género Lippia (Lippia origanoides
Kunth) en cuya composicién predomina el
timol (67,2%-78,7%) y es bajo en carvacrol
(0,9%-1,2%) (Ariza et al. 2011); el timol se
caracteriza por tener un mayor impedimen-
to estérico comparado con el compuesto
carvacrol (Yanishlieva y Marinova 1992).
Sin embargo, los efectos del aceite esencial
de orégano (AEO) sobre la estabilidad
oxidativa de huevos enriquecidos se des-
conoce. Por esta razén el objetivo de este
trabajo fue la evaluacién del AEO Lippia
origanoides Kunth en dietas enriquecidas
con AGPI sobre el desempefo productivo
de ponedoras marrén, asi como el perfil
lipidico y la estabilidad oxidativa de huevos
enriquecidos durante el almacenamiento.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la Unidad de
Avicultura del Centro de Investigacién
Tibaitatd de la Corporacién de Investiga-
cién Agropecuaria, Corpoica. Se usaron
144 ponedoras de la estirpe Babcock
Brown de 48 semanas de edad alojadas
individualmente en jaulas de postura; las
ponedoras se asignaron aleatoriamente en
uno de cuatro tratamientos, cada uno con
seis réplicas de seis ponedoras.

Las dietas experimentales se formularon
mediante el freeware User-Friendly Feed
Formulation Done Again — UFFDA?,
segtin los requerimientos nutricionales de
ponedoras en produccién reportados por
Rostagno (2005), con inclusién de aceite
de palma o aceite de pescado en un nivel

del 2% (Tabla 1).

TABLA 1 Composicion de la dieta basal.*

Ingrediente Inclusion (%)
Maiz 53,1
Harina de arroz 6
Torta de soya — 49% 21
Soya extruida 5
Harina de pescado 1
Aceite de pescado o palma 2
Carbonato de calcio 9
Fosfato tricalcico 1,6
Sal 0,3
Bicarbonato de sodio 05
DL — Metionina 0,2
Cloruro de colina —60% 0,07
Premezcla de mineralesy vitaminas 0,3
Analisis estimado

EMAn (Mcal/kg) 2,8
PC (%) 19
EE (%) 6,3
Ca (%) 4,2

* Formulacion realizada mendiante el freeware UFFDA.

EMAnR: Energia Metabolizable Aparente corregida por
nitrégeno; PC: Proteina cruda; EE: Extracto etéreo;
Ca: Calcio.

3 University of Georgia Extension, 2014; dispo-
nible en http://extension.uga.edu/publications/
detail.html?number=RB438
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Los tratamientos consistieron en dietas
con aceite de palma sin suplementacion
(CONTP) con inclusién de AEO a razén
de 100 g/ton (P100), y dietas con aceite
de pescado sin suplementacién (CONT)
y con adicién de 100 g/ton del AEO
(O0100). Las ponedoras fueron alimenta-
das durante ocho semanas con las dietas
experimentales; diariamente se ofrecieron
120 g/ave de alimento en harina y 4 g/
ave de carbonato de calcio granulado en el
comedero, mientras que el suministro de
agua durante el ensayo fue a voluntad. La
oferta y los residuales de alimento, conteo,
pesaje y clasificacion de los huevos fueron
registrados semanalmente.

Se calcularon las variables consumo
diario de alimento (CDA), porcentaje de
postura (PP), peso promedio de los huevos
(PH), conversion de alimento por docena
de huevo (CDH) y conversién de alimento
en masa de huevo (CMH). De los huevos
de la Gltima semana, se recolectaron seis
huevos por réplica experimental, con un
peso promedio de 64 + 2 g, para un total
de 144 huevos; de estos, se tomaron dos
huevos por réplica para separar las yemas al
tiempo cero de almacenamiento y llevar a
—20°C. Los huevos restantes fueron alma-
cenados por 30 y 60 dias a 4°C; al finalizar
cada tiempo de almacenamiento, se realizé
la extraccién de la yema de dos huevos
por réplica, las cuales fueron congeladas a
—20°Cy liofilizadas (liofilizador Vac Clean
8°) para posteriormente realizar la derivati-
zacién de los dcidos grasos de cadena larga
y la evaluacién de la estabilidad oxidativa
mediante la prueba de sustancias reactivas
al 4cido tiobarbittrico (TBARs). Cada
uno de los andlisis realizados a las muestras
siguié los procedimientos adaptados por
el Laboratorio de Nutricién Animal del

Centro de Biotecnologia y Bioindustria —
CBB de Corpoica

Determinacion de sustancias reactivas
al acido tiobarbitirico — TBARs

El malonaldehido (MDA) es un producto
secundario de la degradacién lipidica y es
usado como indicador del grado oxidativo
de muestras bioldgicas; su cuantificacién
se fundamenta en la reaccién con 4cido
tiobabitirico (TBA). Para la realizacién de
este procedimiento se tomé 1 g de yema
liofilizada en tubos tipo Falc6n de 50 ml, se
realiz6 la homogenizacién con 9 ml de una
solucién de 4cido tricloro acético (TCA) al
5%, 5 ml de solucién BHT al 0,8% y se
centrifugd por 5 minutos a 3.000 rpm. Luego
se realizé el descarte de la fase hexano de la
muestra restante asi: en un tubo de ensayo
se tomd una alicuota de 2,5 ml de la fase
acuosay se le adicion6 1,5 ml de TBA 0,8%,
se llevé a vértex por 10 segundos y luego
se realizé la incubacién por 30 min a 70°C.
Finalmente se realizé un bano con agua de
lallave para detener la reaccién quimica, las
muestras se agitaron en vortex para posterior
lectura a una longitud de onda de 532 nm
(lector de microplatos Sinergy HT®).

Determinacion del extracto etéreo

La determinacién del extracto etéreo (EE)
se realizé en el digestor de dcidos grasos
Foss (Foss Soxtec® 2050). Se realizé el
pesaje de 1 g de yema liofilizada en papel
absorbente que fue depositada en los
dedales del equipo, mientras en los vasos
se colocaron 40 ml de éter etilico; los
dedales y los vasos se colocaron por una
hora y media en el digestor y, al finalizar
este tiempo, se realizé la recuperacion del
éter y los vasos con la muestra fueron co-
locados en desecador hasta que se alcanzé
la temperatura ambiente; finalmente, la
determinacién del extracto etéreo se ob-
tuvo por pesaje y aplicacion de la férmula:

EE(%) = Peso grasa extraida %100

Peso muestra

o]
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Determinacion del perfil lipidico
Después de realizar la extraccion del EE
se obtuvo el perfil lipidico de las yemas de
huevo. En este procedimiento se tomaron
50 mg de grasa seca, se le adicionaron
0,5 ml de una solucién 1IN KOH en
metanol con agitacién vigorosa, luego se
adicionaron 0,7 ml de xileno, se llevé a
agitacién y posterior reposo para obtener
la separacién en dos fases. De la fase oleosa
se tomé una muestra para inyectar direc-
tamente al cromatégrafo (Perkin Elmen
Auto System XL°). Finalmente se realizé
el siguiente cdlculo:

A
[FAM E ] = L ectura equz'po( /:lm } -B

[F/LM E ] X Volumen final X factor de dilucion
Pesodel EE x10.000

Dénde, [FAME] corresponde a la con-
centracion de metil éster en pug/ml, A esla

pendiente de la curva de calibracién y B
es el intercepto de la curva de calibracién.

%[ FAME] =

Analisis estadistico

Los supuestos experimentales se revisaron
con el procedimiento Univariate de SAS®
(SAS versién 9.2°, Cary, NC, USA, 2008)
y el andlisis de outliers se utilizd para es-
tablecer la existencia de datos extremos
para cada una de las variables. Los datos
productivos de la semana 48 se incluye-
ron en el modelo como covariable para
eliminar posibles efectos por diferencias
productivas al inicio del ensayo. El efecto
del tipo de aceite usado en la dieta (palma
o pescado) y la inclusién de AEO en la
dieta sobre el desempeno productivo se
comparé mediante un disefio completo
al azar con arreglo factorial 2*2, mien-
tras que, para la variacién en el perfil
lipidico de los huevos y la estabilidad
oxidativa durante el almacenamiento,
se us6 un diseno completo al azar con

arreglo factorial 2*2 y arreglo de medidas
repetidas en el tiempo, donde se realizd
la seleccién de la estructura de la matriz
de varianza/covarianza con mayor ajuste a
los datos (CS, CSH, ANTE(1), UN) yla
definicién de los factores significativos del
modelo, mediante el algoritmo de maxima
verosimilitud restringida (REML). La
comparacién de medias se realizé por la
prueba de comparacién miltiple de Tukey
(P <0,05). Los andlisis estadisticos para el
desempeno productivo se realizaron con
el procedimiento GLM, mientras que el
perfil lipidico y la estabilidad oxidativa se
compararon con el procedimiento GLIM-

MIX del paquete estadistico SAS (2008).

RESULTADOS Y DISCUSION

El resumen del desempeno productivo
de las ponedoras por efecto de los trata-
mientos experimentales se muestra en la
Tabla 2. No se presentaron diferencias
(P > 0,05) por efecto del tipo de aceite o
la inclusién de AEO sobre el CDA, PH,
CDH, CMH y PP; sin embargo, la postura
se redujo (P < 0,05) por efecto de la in-
clusién del AEO, cuando los tratamientos
con 100 g/ton mostraron un menor PP
respecto a los tratamientos sin inclusion
del AEO. Estos resultados concuerdan
con los datos reportados por Meluzzi
et al. (2000) quienes no encontraron
diferencias productivas al usar diferentes
fuentes de dcidos grasos en la dieta. Asi
mismo, corresponden con los resultados
de Castillo-Badillo ez /. (2005) quienes no
encontraron diferencias en los pardmetros
productivos de ponedoras alimentadas con
dietas que contenfan aceite de pescado;
sin embargo, reportaron diferencias para
el peso del huevo: este fue menor en las
dietas ricas en AGPI producto de la inclu-
sién del aceite de atdn respecto al grupo
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TABLA 2. Efecto de lainclusion de aceite esencial de orégano (AEQ) sobre el desempeiio productivo

de ponedoras Babcock Brown.

Efecto Tratamiento CDA PP PH CDH CMH
Palma 105,6 92,2 66,9 1,27 1,57
Aceite Pescado 107.9 90,6 67,1 1,29 1,61
ESM 0,97 15 0,6 0,01 0,02

Valor-P 0,1151 0,4478 0,7746 0,1109 0,2076
0 106,9 93,6a 66,9 1,28 1,61
AEO 100 106,5 89,1b 67,1 1,27 1,56
ESM 0,97 14 0,6 0,01 0,02

Valor-P 0,7974 0,0403 0,8333 0,8092 0,1738

Aceite*AEQ Valor-P 0,5014 0,6360 0,8579 0,5086 0,5852

CDA: Consumo diario de alimento (g); PP: Porcentaje de postura (%); PH: Peso del huevo (g); CDH: Conversion
docena huevo (kg alimento consumido/docenas de huevo producidas); CMH: Conversion masa huevo (kg alimento

consumido/kg huevo producido).

control, resultado que es contrastante
con el comportamiento observado para
el PH del presente trabajo donde no se
encontraron diferencias entre la inclusion
de aceite de palma o pescado en la dieta.

Por su parte, Ozek e al. (2011) no
reportaron diferencias significativas para
las variables productivas entre dietas maiz-
soja con adicién de una mezcla de aceites
esenciales, dcidos orgdnicos o la mezcla de
los aditivos en comparacion con la dieta
control; estos resultados fueron similares
a los reportados por Giannenas et al.
(2005), quienes no encontraron diferencias
significativas en los pardmetros consumo
de alimento y produccién de huevo con
dietas suplementadas hasta con 100 g/ton
de aceite esencial de orégano (Origanum
vulgare), al igual que Orhan y Eren (2011),
quienes no encontraron diferencias en
los pardmetros productivos de ponedoras
alimentadas con dietas suplementadas con
0,5 g/kg de una mezcla de hojas secas de
plantas aromdticas. Radwan ez a/. (2008)
reportaron que la Ginica variable productiva
que no fue afectada por la suplementacion

de hojas de orégano, tomillo, romero o
clrcuma en inclusiones de 0,5 y 1% en
la dieta, fue el consumo de alimento,
mientras que una mayor inclusién de
las hierbas mejoré significativamente las
variables peso del huevo, masa de huevo,
peso corporal, porcentaje de produccién
y conversién alimenticia, en comparacién
con el grupo control pero sin diferencias
con los resultados por efecto de incluir
200 g/ton de vitamina E.

Los resultados para el tipo de aceite,
la suplementacién con AEO y el tiempo
de almacenamiento sobre la estabilidad
oxidativa y el perfil de AG de la yema
de huevo se encuentran resumidos en la
Tabla 3. El efecto de las interacciones entre
factores principales sobre la concentracion
de MDA y el contenido de 4cidos grasos
en la yema de huevo no fue significativo.
El efecto del aceite en la dieta sobre EE,
AGS y la relacion I/S fue similar (P > 0,05),
mientras que para AGMI, AGPI, DHA
y la estabilidad oxidativa de la yema de
huevo, fueron significativamente diferentes
respecto del aceite usado en la dieta.
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TABLA 3. Efecto de la inclusion de aceite esencial de orégano (AEQ) sobre la estabilidad oxidativa
y el contenido de acidos grasos de huevos en almacenamiento.

Efecto EE AGS AGMI AGPI 1/S DHA MDA
Palma 53,0 32,8 49,4a 14,5b 1,9 0b 23,6b
Pescado 52,6 31,9 47,3b 16,8a 2,0 14a 41,6a
Valor-P 0,2991 0,1354  <0,0001 <0,0001  0,2122  <0,0001  <0,0001
0 52,4b 32,1 48,6 15,6 2,0 0,7 34,1a
100 53,3a 32,6 48,1 15,7 1,9 0,7 31,1b
Valor-P 0,0480 0,3914 0,1077 0,8278 0,3142 0,2065 0,0021
0 52,7 31,6 48,6 15,9 2,04 0,7 28,3¢c
30 53,2 32,8 48,2 15,3 1,9 0,6 31,4b
60 52,5 32,5 48,3 15,7 1,9 0,7 38,0a
Valor-P 0,4915 0,2721 0,6379 0,2678 0,2826 0,4749  <0,0001
Aceite*Aditivo 0,6319 0,9325 0,1301 0,4629 0,8256 0,2065 0,0563
Aceite*Dia 0,1727 0,3710 0,8504 0,4447 0,4097 0,4749 0,9066
Aditivo*Dia 0,1176 0,4243 0,2108 0,5991 0,5479 0,3564 0,5919
Aceite*Aditivo*Dia 01717 0,9263 0,5867 0,8061 0,8420 0,3564 0,3090

Medias con letra diferente representan diferencias significativas entre grupos por medio de la prueba de
comparacion mdltiple de Tukey con un nivel de significancia del 5%.

EE: Extracto etéreo (%); AGS: Acidos grasos saturados (%); AGMI: Acidos grasos monoinsaturados; AGPI: Acidos
grasos poliinsaturados (%); I/S: Relacion insaturados/saturados; DHA: Acido docosahexaenoico (%); MDA:

Malonaldehido (ng/g de yema).

El contenido de AGMI fue mayor
(49,4%) en las dietas con de aceite de
palma respecto a las dietas con aceite de
pescado (47,3%), mientras que los con-
tenidos de AGPI y DHA fueron menores
para las dieta con aceite de palma (0% y
14,5%, respectivamente) en comparacion
con las dietas con aceite de pescado (1,4%
y 16,8%, respectivamente). El mayor
contenido de AGPI favorecié el conteni-
do de MDA en el huevo, siendo mayor
la concentracién en las dietas con aceite
de pescado (41,6 ng MDA/g de yema)
respecto a las de aceite de palma (32,6
ng MDA/g de yema); resultados similares
fueron reportados por Castillo-Badillo ez
al. (2005), quienes no encontraron dife-
rencias en la cantidad total de lipidos en el
huevo en dietas con 1% o 2% de aceite de

atun, comparado con la dieta control, pero
con modificaciones en la concentracién
de dcidos grasos en el perfil lipidico del
huevo, con aumentos significativos en las
concentraciones de EPA y DHA.

En el trabajo de Orhan y Eren (2011) se
presentaron diferencias significativas para
AGS y AGPI, con una mayor concentra-
cién de AGS en la dieta control, resultado
que difiere del obtenido en el presente
trabajo en el que no se encontraron dife-
rencias para AGS en el huevo entre dietas
con aceites de palma o pescado, mientras
que concuerdan con el resultado obtenido
para AGPI y DHA, con una mayor con-
centracién en los AGPI y DHA en el perfil
de AG de los huevos de aves alimentadas
con dietas que tenfan aceite de pescado en
su elaboracidn; los resultados del presente
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trabajo, para el contenido de MDA por
efecto de una fuente de enriquecimiento
con AGPI en la dieta, fueron similares a
los reportados por Shahryar ez a/. (2010)
quienes mostraron un mayor contenido
de MDA en huevos frescos o almacenados
provenientes de aves alimentadas con
dietas que contenfan 3,5% de aceite de
pescado en comparacién con dietas con la
misma cantidad de aceite de girasol. Por
efecto de la suplementacién con AEO, se
encontraron diferencias (P < 0,05) entre
tratamientos para EE y la concentracién
de MDA en la yema; esta tltima variable
mostré un menor contenido para las dietas
con suplementacién de 100 g/ton de AEO
(31,1 ng MDA/g de yema) comparadas
con las dietas sin adicién de AEO (34,1 ng
MDA/g de yema), resultado que se explica
por el mayor contenido de EE encontrado
en las dietas con AEO (53,3%) respecto
a las dietas sin AEO (52,4%), mostrando
que la inclusién del AEO mejord la esta-
bilidad oxidativa de la matriz lipidica de
los huevos en almacenamiento. Respecto
de la estabilidad oxidativa, los resultados
concuerdan con los reportes de Giannenas
et al. (2005), quienes encontraron dife-
rencias significativas entre tratamientos en
los cuales el uso de AEO a razén de 100
g/ton mostrd un valor mds bajo de MDA
en la yema respecto al uso de 50 g/ton y

40 7
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34
32 A
30 A
28 ¢
26
24 4
22 4
20

MDA (ng/g de yema)

el grupo control sin uso de antioxidantes,
al igual que Orhan y Eren (2011) quienes
concluyeron que el uso de una mezcla de
material vegetal seco y aceites esenciales de
plantas como tomillo, orégano, ajo, anis e
hinojo, optimizé la estabilidad oxidativa
durante el almacenamiento, al reducir
la concentracién de MDA en la yema
de huevo. Un reporte similar realizaron
Radwan ez 2/ (2008) quienes sugirieron
una reduccién significativa en los valores de
MDA en los huevos de gallinas con dietas
que inclufan un 1% de orégano o romero,
0,5% a 1% de clrcuma, y es diferente
en cuanto al resultado de EE, ya que los
resultados de este grupo muestran que
no se presentd una variacion significativa
en lipidos totales de la yema de huevo en
los tratamientos con inclusién de 0,5%
0 1% de AEO.

El efecto del tiempo de almacena-
miento fue similar (P > 0,05) sobre el EE
y el perfil de dcidos grasos de los huevos,
mientras que la concentracién de MDA
cambié (P < 0,05), con incrementos en
la concentracién de MDA en la yema de
huevo a mayor tiempo de almacenamiento
(Figura 1), siendo mds baja en los huevos
frescos (28,3 ng MDA/g de yema), en
comparacién con 30 y 60 dias (31,4 y 38
ng MDA/g de yema, respectivamente); este
resultado difiere de lo reportado por otros

y =0,1617x + 27,717
R?=0,9584

30

60

Dias de almacenamiento

FIGURA 1. Efecto del tiempo de almacenamiento sobre la estabilidad oxidativa de los huevos.
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autores quienes no encontraron diferencias
en la concentracién de MDA en la yema
de huevos refrigerados hasta por 60 dias
de almacenamiento (Radwan ez 2/ 2008;
Botsoglou ez al. 2005; Giannenas e 4.
2005). Shahrya ez al. (2010) sugirieron un
aumento en la concentracién de MDA en
la yema de huevos almacenados hasta por
60 dias, resultado que concuerda con los
hallazgos del presente estudio.

CONCLUSIONES

El desempeno productivo y EE de huevos
de ponedoras alimentadas con dietas que
inclufan aceite de pescado como fuente
de enriquecimiento de AGPI no se vié
afectado negativamente. Sin embargo,
el perfil de AG si fue modificado por la
inclusién de este aceite, con un incremento
en el contenido de DHA y AGPI el cual
favorecié la concentracién de MDA en
el huevo. No obstante, la inclusién de
AEO favorecié la estabilidad oxidativa
logrando una reduccién de 3 ng MDA/g
de yema en los tratamientos con inclusion
de 100 g/ton de AEO. Durante el alma-
cenamiento se incrementé la oxidacién
lipidica, alcanzando su valor mds alto en
almacenamiento hasta por 60 dias. Se
puede concluir que el enriquecimiento de
huevos con AGPI, mediante la inclusién
de aceite de pescado, es una estrategia
viable, mientras que la inclusién de AEO
(Lippia origanoides Kunth) es un alterna-
tiva natural con potencial para reempla-
zar los antioxidantes sintéticos usados
convencionalmente en la industria de
alimentos balanceados. Se advierte que es
necesario realizar la evaluacién con una
superficie de inclusién mds amplia a fin
de buscar puntos de optimizacién para
la dosis en la formulacién de alimentos
para ponedoras.
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