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resUMen

El objetivo de este estudio fue evaluar la inclusión de aceite esencial de orégano (AEO) 
Lippia origanoides Kunth en dietas enriquecidas con ácidos grasos poliinsaturados (AGPI) sobre 
la estabilidad de huevos durante el almacenamiento. Un total de 216 ponedoras fueron aleato-
rizadas a uno de seis tratamientos (dietas): 1) Dieta basal con 2% de aceite de Elaeis guineensis 
(CONTP), 2) Dieta basal con 2% de aceite de pescado (CONT), 3) Dieta basal con aceite de 
pescado y 200 g/t de vitamina E (VITE), 4) Dieta basal con aceite de pescado y 100 g/t AEO 
(O100), 5) Dieta basal con aceite de pescado y 150 g/t AEO (O150), 6) Dieta basal con 
aceite de pescado y 200 g/t AEO (O200). Al final del periodo de alimentación, se colectaron 
14 huevos de cada una de las réplicas, para un total de 504 huevos. Setenta y dos huevos 
fueron usados para evaluar el estado inicial de oxidación lipídica y los huevos restantes fueron 
almacenados a 4°C y -10°C, para realizar el análisis del contenido de malonaldehído MDA 
en la yema a los 15, 30 y 60 días de almacenamiento. Los datos fueron analizados como un 
diseño completamente al azar con arreglo factorial 6 x 2; Factor A dieta, Factor B temperatura 
(4°C y -10°C) con arreglo de medidas repetidas en el tiempo por el día de almacenamiento (15, 
30 60 días). La prueba de Tukey fue usada para comparar diferencias entre medias (p<0,05). 
Por efecto de la temperatura de almacenamiento se encontró que el almacenamiento a -10°C 
mostró un valor más bajo de MDA comparado con los huevos a 4°C. En las dos temperaturas, 
el grupo CONTP tuvo la menor concentración de MDA (24,1 and 28,4 ng de MDA/g de yema, 
respectivamente). A 4°C, los huevos de los tratamientos VITE, O150 y O200 (38,7, 41,4, 38,6 
ng MDA/g de yema, respectivamente) mostraron similar (p>0,05) concentración de MDA en 
la yema, mostrando una mejor estabilidad oxidativa (p<0.05) en comparación con CONT y 
O100 (50,6 y 48,3 ng MDA/g de yema, respectivamente). En la yema de los huevos frescos y 
almacenados por 60 días a 4°C se presentó una relación inversa entre el AEO en la dieta y la 
concentración de MDA en la yema de huevo (Y= 60,5 – 0,08AEO; R2= 0,7028; p<0,0001 y 
Y= 47,3 – 0,09 AEO; R2 = 0,8569; p<0,0001, respectivamente). Se puede concluir que hay 
un efecto claro del AEO suplementado en dietas enriquecidas con ácidos grasos ω–3 sobre la 
estabilidad oxidativa de huevos durante su almacenamiento.

inforMación

Cronología del artículo.
Recibido/Received: 03.02.2015
Aceptado/Accepted: 09.09.2016
On-line: 15.01.2017
Correspondencia a los autores/Contact e-mail:
rortiz@corpoica.org.co

Effect of Lippia origanoides Kunth essential oil on the oxidative stability of eggs 
during storage

SUMMARY

The aim of this work was to evaluate the inclusion of oregano essential oil (OEO) Lippia origa-
noides Kunth in diets enriched with poly unsaturated fatty acids (PUFA) on oxidative stability of eggs 
during storage. A total of 216 layer hens were randomly assigned of one of six treatments: 1) Basal 
diet with 2% of (Elaeis guineensis) palm oil (CONTP), 2) Basal diet with 2% of fish oil (CONT), 3) 
Basal diet with fish oil and 200 g/t of vitamin E (VITE), 4) Basal diet with fish oil and 100 g/t AEO 
(O100), 5) Basal diet with fish oil and 150 g/t AEO (O150), 6) Basal diet with fish oil and 200 g/t 
AEO (O200). At the end of the period, 14 freshly eggs from each replicate were collated, totaling 504 
eggs. Seventy-two eggs were used to evaluate the initial state of the lipid oxidation and the remaining 
were storage at 4°C and -10°C, and analyzed for malondialdehyde (MDA) levels in yolk at 15, 30 
and 60 days of storage. Data were analyzed as a completely randomized factorial design 6 x 2; 
Factor A dietary treatment, Factor B temperature (4°C and -10°C) with repeated measures of days of 
storage (15, 30 60 days). Tukey method was used to compared means (p<0.05). The effect of storage 
temperature showed that the MDA value was lower in the eggs stored at -10°C compared to 4°C. In 
both temperatures, the CONTP group exhibited the lower MDA value (24.1 and 28.4 ng de MDA/g 
of yolk, respectively). At 4°C, the treatments VITE, O150 O200 (38.7, 41.4, 38.6 ng MDA/g of 
yolk, respectively) showed similar (p>0.05) MDA value in egg yolk, showing better oxidative stability 
(p<0.05) compared to CONT and O100 (50.6 y 48.3 ng MDA/g of yolk, respectively). In the yolk of 
fresh eggs and stored during 60 days at 4°C, there was an inverse relationship between level of OEO 
in the diet and MDA concentration in the egg yolk (Y= 60.5 – 0.08 OEO; R2= 0.7028; p<0.0001 
and Y= 47.3 – 0.09 OEO; R2= 0.8569; p<0.0001, respectively). It can be concluded that there is a 
clear oxidative stability effect of OEO supplementation in n-3 fatty acids enriched eggs during storage.
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INTRODUCCIÓN

El huevo es considerado uno de los alimentos na-
turales más completos por su equilibrada proporción 
de proteínas, carbohidratos, grasa, minerales y vita-
minas (Lozano, 2012); sin embargo, el consumo de 
este alimento se ha visto afectado por la asociación 
que se ha dado entre el consumo excesivo de grasas 
saturadas y colesterol con el riesgo de padecer enfer-
medades coronarias y el desarrollo de algunas formas 
de cáncer (Hargis et al., 1991; Simopoulos, 2000). Por su 
función biológica un huevo alcanza entre 200 a 250 mg 
de colesterol por unidad y los intentos por modificar 
su concentración no han sido exitosos sin ocasionar 
efectos negativos sobre los parámetros productivos de 
las ponedoras, especialmente en el tamaño del huevo 
(Leeson y Zubair, 1996). El enriquecimiento de huevos 
con nutrientes específicos como los ácidos grasos poli 
insaturados (AGPI) a través de la dieta ofrecida a las 
ponedoras se ha implementado como una estrategia 
de reducción de la imagen negativa ante los consumi-
dores respecto a los ácidos grasos (AG). Se ha buscado 
promover el incremento de los contenidos de AGPI 
de las familias ω–6 y ω–3, considerados como ácidos 
esenciales, ya que no pueden ser sintetizados por el 
cuerpo humano y desempeñan funciones vitales del 
organismo (FAO, 1997), razón por la cual deben ser 
suministrados en la dieta (Castro, 2002). Los AGPI de 
cadena larga como el ácido eicosapentaenoico (EPA) 
y docosahexaenoico (DHA) son de importancia en el 
desarrollo del cerebro y la retina durante la gestación 
y en los primeros años de vida de los niños, tienen pro-
piedades hipocolesterolémicas y ayudan en la preven-
ción y tratamiento de enfermedades cardiovasculares, 
inmunológicas, diabetes, enfermedades del sistema 
nervioso, cáncer de colon y reducen los procesos in-
flamatorios entre otras. Los compuestos sintetizados a 
partir de las familias ω–6 y ω–3 tienen efectos opuestos: 
el ácido araquidónico (ARA) y linoleico (LA), princi-
pales representantes de la serie ω–6, son precursores 
de prostaglandinas y tromboxanos de la serie 2 y de 
leucotrienos de la serie 4, potentes vasoconstrictores y 
favorecen la formación de trombos, procesos inflama-
torios y adherencias plaquetarias, mientras que el EPA 
(ω–3) es precursor de prostaglandinas y tromboxanos 
de la serie 3, que tienen efecto vasodilatador y reducen 
la formación de trombos (Castro, 2000; FAO, 1997).

En dietas de ponedoras se ha empleado la inclu-
sión de aceites de pescado y vegetales como fuente de 
enriquecimiento de los huevos con AGPI. Hargis et al., 
(1991) reportaron que el perfil lipídico de los huevos 
de gallinas alimentadas con 3% de aceite de pescado 
fue diferente que el de aves suplementadas con aceite 
de lino, observándose incrementos de 3,5 y 0,52%, de 
los ácidos DHA y EPA, respectivamente con el uso de 
pescado. Sin embargo, el aumento en el contenido de 
AGPI en la yema de huevo promueve la susceptibi-
lidad a la oxidación lipídica, razón por la cual, en la 
industria de alimentos balanceados los antioxidantes 
sintéticos o de origen natural se han considerado para 
retardar el efecto degradativo de este fenómeno sobre 
alimentos enriquecidos (Yannakopoulos et al., 2005). 
Por la relación que han mostrado los compuestos sin-
téticos con procesos cancerígenos (Hirose et al., 1986) 

los extractos vegetales particularmente de la familia 
Labiatae como romero, tomillo y orégano han cobrado 
interés como sustitutos de este tipo de antioxidantes 
(Baratta et al., 1998; Botsoglou et al., 2002; Botsoglou et 
al., 2005; Radwan et al., 2008).

En modelos in vitro (Dorman y Deans, 2000) e in vivo 
(Young et al., 2003) el aceite esencial de orégano (AEO) 
demostró su efectividad como antioxidante natural al 
compararse con los sintéticos. Economou et al., (1991) 
reportaron que comparado con los aceites esenciales de 
tomillo, el AEO mejoró la estabilidad del sebo almace-
nado. En ensayos con animales, el orégano (Origanum 
spp.), como aceite esencial o material vegetal seco, se ha 
usado en dietas de pollo de engorde (Botsoglou et al., 
2003), pavos (Florou-Paneri et al., 2005b) y ponedoras 
(Cabuk et al., 2006; Florou-Paneri et al., 2005a; Orhan 
y Eren, 2011; Radwan et al., 2008), sin efecto negativo 
sobre el desempeño productivo de los animales suple-
mentados con inclusiones hasta de 200 mg de AEO/kg 
o 1% de la dieta en hojas secas. Bernal et al., (2003) eva-
luaron la estabilidad oxidativa en huevos de ponedoras 
alimentadas con dietas que tenían semilla de linaza 
molida como fuente de enriquecimiento con AGPI y 
que incluían una mezcla de antioxidantes sintéticos 
(Inclusión de 100 mg/kg de Butilhidroxianisol – BHA 
y 100 mg/kg de Butilhidroxitolueno – BHT), o una de 
dos posibilidades de antioxidante natural, orégano 
(200 mg/kg) o romero (200 mg/kg), ellos reportaron 
que el uso de antioxidantes sintéticos o naturales, dis-
minuyeron la concentración de malonaldehído (MDA) 
como indicador del grado de peroxidación lipídica, 
sugirieron una relación directa entre el aumento del 
contenido de MDA en yema de huevo y el tiempo de 
almacenamiento en huevos enriquecidos con AGPI, 
sin importar el tipo de antioxidante empleado en la 
dieta. Botsoglou et al., (2005), compararon dietas con 
acetato α-tocoferol basal y suplementadas con acetato 
de α-tocoferol adicional (200 mg/kg) y material vegetal 
seco molido a 2 mm de romero (5 g/kg), orégano (5 g/
kg) y azafrán (20 mg/kg), ellos encontraron diferen-
cias significativas por efecto del tratamiento, donde el 
grupo control presento la menor estabilidad oxidativa, 
mientras que las dietas con α-tocoferol presentaron la 
menor concentración de MDA en yema, seguidas del 
azafrán, los grupos con orégano y romero no mostra-
ron diferencias significativas entre ellos y presentaron 
una concentración de MDA mayor comparado con 
α-tocoferol  y azafrán. Florou-Paneri et al. (2005), reali-
zaron un trabajo similar, ellos trabajaron en gallinas de 
32 semanas de edad alimentadas por 60 días con una 
dieta control, una dieta suplementada con 200 mg/kg 
de vitamina E y dos niveles de suplementación con 
aceite esencial de orégano (50 y 100 mg/kg), encon-
trando diferencias significativas para la estabilidad 
oxidativa por efecto del tratamiento, el grupo control 
presentó una mayor oxidación en comparación con la 
dosis más baja de orégano, que a su vez presentó un 
mayor grado de oxidación lipídica respecto a la dosis 
más alta, la vitamina E presento el menor contenido 
de MDA en comparación con los otros tratamientos, 
de estos resultados, ellos sugirieron que el AEO ejerce 
una actividad antioxidante dependiente de la dosis en 
la dieta. Radwan et al. (2008) evaluaron dietas experi-
mentales con cuatro tipos de hierbas (Orégano, romero, 
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tomillo y cúrcuma) como antioxidantes naturales en 
dos niveles (0,5% y 1%) y las compararon con dietas 
suplementadas con 100 y 200 mg/kg de vitamina E 
y una dieta control sin vitamina E, concluyendo que 
la adición de 1% de orégano o romero o 0,5% y 1% de 
cúrcuma redujeron en forma significativa la formación 
de MDA en la yema de huevo y mostraron un efecto 
positivo sobre la estabilidad oxidativa de los huevos 
en almacenamiento. El AEO (Lippia origanoides Kunth) 
proveniente del Alto Patía, de los departamentos de 
Nariño y Cauca en Colombia, es característico respecto 
a otros quimiotipos de orégano, ya que su composición 
es predominante en timol (entre 67,2% y 78,7%) y baja 
en carvacrol (entre 0,9% y 1,2%) (Ariza et al., 2011). 
El timol se caracteriza por tener mayor impedimento 
estérico comparado con el carvacrol (Yanishlieva et al., 
1999), razón por la cual, el aceite esencial proveniente 
de Lippia origanoides Kunth, presenta una mayor ca-
pacidad antioxidante; sin embargo, se desconocen los 
efectos del mismo sobre la estabilidad oxidativa de 
huevos enriquecidos. Por este motivo el objetivo del 
presente trabajo fue la evaluación del AEO (Lippia ori-
ganoides Kunth) en dietas enriquecidas con AGPI sobre 
la estabilidad oxidativa de huevos en almacenamiento.

MATERIALES Y MÉTODOS

Ubicación

El estudio se realizó en la unidad de Avicultura del 
Centro de Investigación Tibaitatá de la Corporación 
Colombiana de Investigación Agropecuaria (CORPOI-
CA), ubicado en el kilómetro 14 vía Mosquera en el 
occidente de la sabana del departamento de Cundina-
marca, a 2516 metros sobre el nivel del mar, la tempe-
ratura promedio se ubica entre 12°C y 14°C.

aniMales y dietas

Se utilizaron 216 ponedoras de la línea Babcock 
Brown de 47 semanas de edad alojadas individualmen-
te en jaulas de postura. Las ponedoras se asignaron 
aleatoriamente a uno de seis tratamientos, con seis 
réplicas por tratamiento y seis ponedoras por repli-
ca. Atendiendo a los requerimientos nutricionales 
reportados por Rostagno (2005) para ponedoras en 
producción, se usó la herramienta Solver de Excel® 
para formular dos dietas basales con la inclusión 
de aceite de Elaeis guineensis como fuente de ácidos 
grasos saturados (AGS) o pescado como fuente de 
AGPI (tabla I). Desde las dietas basales, se definie-
ron los siguientes tratamientos: 1) Dieta basal con 2% 
de aceite de Elaeis guineensis (CONTP), como control 
absoluto; 2) Dieta basal con 2% de aceite de pescado 
(CONT), como control negativo a la per oxidación 
lipídica; 3) Dieta basal con aceite de pescado más 200 
g/t de vitamina E (VITE), como aditivo de referencia 
por efecto antioxidante y para determinar el efecto 
del AEO sobre la reducción del proceso de per oxida-
ción lipídica se usaron las siguientes dietas con tres 
niveles diferentes del aceite esencial Lippia origanoi-
des Kunt, 4) Dieta basal con aceite de pescado con la 
adición de 100 g de AEO/t (O100); 5) Dieta basal con 
aceite de pescado y la inclusión de 150 g de AEO/t 
(O150) y 6) Dieta basal con aceite de pescado con la 
inclusión de 200 g de AEO/t (O200). Diariamente 

se ofrecieron 120 g de dieta a cada ave, en forma 
de harina y 2 g de carbonato de calcio grueso en el 
comedero. Durante el ensayo el suministro de agua 
fue a voluntad.

Recolección de mUestRas

El experimento se realizó durante ocho sema-
nas. En la última semana se pesaron y clasificaron 
los huevos producidos; de ellos se seleccionaron de 
forma homogénea por peso, 14 huevos por réplica, 
lo que representó un total de 504 huevos (27,6% del 
total de huevos de la última semana del experimen-
to). Para valorar el estado inicial de la oxidación 
lipídica, de los huevos recogidos, se tomaron dos 
huevos por réplica, las yemas frescas se separaron 
y almacenaron a -20°C hasta la realización de los 
análisis de estabilidad oxidativa previa liofilización. 
Los huevos restantes fueron empleados para valo-
rar la estabilidad oxidativa en el almacenamiento a 
4°C y -10°C durante 15, 30 y 60 días, las temperatu-
ras se definieron como referencia a las condiciones 
usualmente empleadas en el almacenamiento de los 
huevos y los tiempos se establecieron para estimar 
el potencial de los antioxidantes considerados para 
retardar los procesos oxidativos con tiempos pro-
longados de almacenamiento. Para cada tiempo de 
almacenamiento se repitió el procedimiento de sepa-
ración y almacenamiento de la yema de dos huevos 
por réplica realizada con los huevos iniciales.

Determinación de sustancias reactivas al ácido 
tiobarbiturico (TBARs) en la yema de huevo: El MDA 
es un producto secundario de la degradación lipídica 
usado como indicador del grado oxidativo de mues-
tras biológicas. Su cuantificación se fundamenta en 
la reacción con ácido tiobabitúrico (TBA). Para la 
realización de este procedimiento se siguió el pro-
tocolo para la determinación de sustancias reacti-
vas al ácido tiobarbitúrico (TBARs) adaptado por el 
laboratorio de nutrición animal de la Corporación 
Colombiana de Investigación Agropecuaria (COR-
POICA). Para este procedimiento se tomó un gramo 
de yema liofilizada, se homogenizó en tubos falcón 
de 50 ml con nueve mililitros de solución TCA (ácido 
tricloroacético) al 5% y cinco mililitros de solución 
de butilhidroxitolueno (BHT) al 0,8%. El homogeni-
zado se centrifugó por cinco minutos a 3000 revolu-
ciones por minuto y se descartó la fase hexano, en un 
tubo de ensayo se tomó una alícuota de 2,5 ml de la 
fase acuosa y se le adicionó 1,5 ml de TBA al 0,8%, 
se llevó a vórtex por 10 segundos y luego se realizó 
la incubación por 30 minutos a 70°C. Finalmente se 
realizó un baño con agua de la llave para detener la 
reacción química, las muestras se agitaron en vórtex 
para posterior lectura a una longitud de onda de 532 
nm (Lector de microplacas Sinergy HT).

Análisis estadístico: La evaluación de la estabi-
lidad oxidativa se realizó mediante un diseño com-
pleto al azar con arreglo factorial 6x2 (Seis dietas y 
dos temperaturas de almacenamiento) con arreglo de 
medidas repetidas en el tiempo debidas al almacena-
miento. El modelo utilizado fue el siguiente:
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Para la selección de la estructura varianza/cova-
rianza que mejor se ajustó a los datos se evaluaron las 
estructuras Simetría compuesta – CS, Simetría com-
puesta heterogénea – CSH, ANTE(1), Sin estructu-
ra – UN. La definición de los factores significativos 
del modelo se realizó con el algoritmo de máxima 
verosimilitud restringida (REML). La comparación 
de medias se realizó por la prueba de comparación 
múltiple de Tukey (p<0,05). Los análisis estadísticos se 
realizaron con el procedimiento GLIMMIX del paquete 
estadístico SAS (SAS versión 9.3, 2008).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

De acuerdo con los resultados registrados en la 
tabla II, se puede establecer que hubo efecto del trata-
miento, la temperatura de almacenamiento, la interac-
ción Tratamiento x Temperatura y Temperatura x Día 
sobre la concentración de MDA como indicador de la 
estabilidad oxidativa en la yema de huevos de galli-
na. El comportamiento de la estabilidad oxidativa de 
huevos almacenados por efecto de la interacción entre 
el tratamiento y la temperatura de almacenamiento 
se muestra en la figura 1. Los huevos almacenados 
a -10°C presentaron menor concentración de MDA 
(29,8 ng/g de yema de huevo) en comparación con los 
almacenados a 4°C (40,9), excepto para el tratamiento 
con aceite de palma que presentó un valor similar a 
los valores obtenidos en los huevos almacenados a la 
temperatura más baja. 

La concentración de MDA en las yemas de los hue-
vos almacenados a -10°C mostró un comportamiento 
complejo en función de los diferentes tratamientos 
suministrados a las gallinas en el experimento. No se 
presentaron diferencias significativas entre CONT (30,6 
ng de MDA/g de yema), VITE (30,5 ng de MDA/g de 
yema), O100 (30,3 ng de MDA/g de yema) y O150 (33,2 
ng de MDA/g de yema) y entre CONT, O100 y O200 
(24,1 ng de MDA/g de yema), pero sí entre CONTP 
(24,1 ng de MDA/g de yema), que presentó el menor 
valor de MDA en la yema respecto a los demás trata-
mientos y entre VITE, O150 y O200 (30 ng de MDA/g 
de yema). A esta temperatura, se observó que la única 
diferencia que se identificó en los valores promedio 
para las yemas de los tratamientos que tuvieron AEO, 
fue entre O150 y O200.

A 4°C persiste el nivel de complejidad del compor-
tamiento de la concentración de MDA en las yemas 
de huevos de las gallinas que recibieron los diferentes 
tratamientos. A esta temperatura no hubo diferencias 

MDA en la yema de huevo (ng/g de yema).
media general.
efecto del tratamiento.
efecto de la temperatura de almacenamiento (4-1ºC).

efecto del tiempo de almacenamiento (15, 30 y 60 días).

efecto de las interacciones.
error aleatorio entre aves (réplicas).

error aleatorio dentro de aves (medidas repetidas).

Tabla I. Composición centesimal y nutricional de las 
dietas basales con aceite de palma y de pescado (Cen-
tesimal and nutritional composition of diets with Elaeis gineensis 
oil and fish oil).

Ingrediente Dieta basal 
con aceite 
de palma

Dieta basal 
con aceite 
de pescado

Maíz 53,06 53,06

Harina de arroz 6,0 6,0

Torta soya – 49% 21,0 21,0

Soya extruida 5,0 5,0

Harina pescado 1,0 1,0

Aceite 2,0 2,0

Carbonato de calcio 9,0 9,0

Fosfato tricálcico 1,61 1,61

Cloruro de sodio 0,3 0,3

Bicarbonato de sodio 0,5 0,5

DL – Metionina 0,16 0,16

Cloruro colina – 60% 0,07 0,07

Premezcla minerales y vitaminas 0,30 0,30

Análisis estimado
EMAn (Mcal/kg)1 2,80 2,80

Proteína cruda (%)2 18,79 18,90

Extracto Etéreo (%)2 8,44 7,60

Calcio (%) 4,20 4,20

Fósforo Disponible (%) 0,49 0,49

Extracto Etéreo digestible (%) 3,65 3,65

Mirístico (%) 0,03 0,17

Palmítico (%) 1,2 1,58

Palmitoleico (%) 0,01 0,19

Esteárico (%) 0,18 0,28

Oleico (%) 1,56 1,88

Linoleico (%) 1,84 1,88

Linolénico (%) 0,11 0,13

C>20 (%) 0,04 0,46

Saturados (%) 1,41 2,03

Monoinsaturados (%) 1,57 2,07

Polinsaturados (%) 1,99 2,47
1Energía Metabolizable Aparente corregida por nitrógeno; 2De-
terminación realizada mediante espectrofotometría de infrarrojo 
cercano (NIRS); 2Perfil de ácidos grasos expresado como 
porcentaje del extracto etéreo digestible.

significativas entre los tratamientos CONT (50,6 ng 
MDA/g de yema) y O100 (48,3 ng MDA/g de yema), 
que mostraron las concentraciones más altas de MDA 
y entre VITE (38,7 ng MDA/g de yema), O150 (41,4 ng 
MDA/g de yema) y O200 (38,6 ng MDA/g de yema), 
tratamientos que tuvieron una concentración mayor de 
MDA por gramo de yema en comparación con el trata-
miento CONTP. Al comparar los tratamientos que in-
cluyeron AEO, las gallinas que recibieron 100 g/t pro-
dujeron huevos con mayores concentraciones de MDA 
que con 150 y 200 g/t, pero no parece ser que en 150 
y 200 g/t se haya afectado esta concentración. Hubo 
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diferencia general entre CONTP (28,4 ng MDA/g de 
yema) con todos los tratamientos y diferencias especí-
ficas entre CONT con VITE, O150 y O200. 

En la yema de huevos frescos (Y= 60,5 – 0,08AEO; 
R2= 0,7028; p<0,0001) y almacenados a 4°C por 60 días 
(Y= 47,3 – 0,09AEO; R2= 0,8569; p<0,0001) se encontró 
respuesta lineal inversa y significativa entre el nivel de 
AEO en la dieta y la concentración de MDA. En ambos 
casos se puede establecer la reducción de 0,08 y 0,09 ng 
de MDA por cada gramo de AEO incluido en la dieta.

Los resultados de la concentración de MDA para 
la interacción Temperatura x Día de almacenamiento 
a las dos temperaturas evaluadas, se muestran en la 
figura 2. A -10°C fue mayor (31,8 ng) la concentración 
de MDA a los 15 días, reduciéndose a los 30 (28,7 ng) y 
60 (29 ng) días sin que se haya presentado diferencia en 
estos dos últimos tiempos de almacenamiento. A 4°C 
fue diferente el comportamiento de la concentración de 
MDA, en los dos primeros tiempos de almacenamiento 

no hubo diferencia (37,8 y 40,2 ng), pero a los 60 días se 
obtuvo el nivel más alto (45 ng; p<0,05).

En la revisión de la documentación para este trabajo 
no se encontraron reportes en los que se haya evaluado 
el efecto de la temperatura de almacenamiento sobre la 
concentración de MDA en la yema de huevo de pone-
doras alimentadas con dietas enriquecidas con AGPI y 
AEO como fuente antioxidante. En este trabajo las di-
ferencias encontradas en las dos temperaturas usadas 
pueden ser el resultado de la relación existente entre la 
temperatura y las reacciones bioquímicas, puesto que 
los procesos biológicos son retardados en la medida 
que la temperatura es más baja. Por efecto del almace-
namiento, a 4°C se observaron resultados contrastantes 
con los de Botsoglou et al., (2005), Florou-Paneri et al., 
(2005a) y Radwan et al., (2008), quienes no encontra-
ron diferencias significativas por efecto del almacena-
miento hasta por 60 días; estas diferencias pueden ser 
el resultado de las dietas empleadas. En los estudios 
mencionados no se incluyó en la dieta alimentos ricos 
en AGPI, se trabajaron dietas comerciales maíz-soya, 
aspecto que pudo favorecer la estabilidad oxidativa 
en el almacenamiento de los huevos al tener menor 
posibilidad de presentar altas concentraciones de AGPI 
en la yema. En cuanto al efecto de los tratamientos, los 

Tabla II. Efecto del tratamiento, la temperatura, el 
tiempo de almacenamiento y las interacciones en-
tre estos factores sobre el contenido de malonalde-
hído (Valores expresados en ng de MDA/g de yema 
de huevo de gallina) (Effect of treatment, temperature, stor-
age time and interactions between factors on the malonaldehíde 
concentration (Expressed in ng of MDA/g of yolk egg).

Efecto Contenido de 
MDA

Tratamiento1

CONTP 26,20

CONT 40,60

VITE 34,40

O100 39,50

O150 35,80

O200 34,40

ESM2 0,8362

Valor-P <0,0001

Temperatura (°C)

4 40,90

-10 29,80

ESM 0,5173

Valor-P <0,0001

Tiempo (Días)

15 34,80

30 34,50

60 36,90

ESM 0,6446

Valor-P 0,0111

Interacciones

Tratamiento*Temperatura <0,0001

Tratamiento*Día 0,0868

Temperatura*Día <0,0001

CONTP: Dieta control con inclusión de 2% de aceite Elaeis gui-
neensis; CONT: Dieta control con inclusión de 2% de aceite de 
pescado; VITE: Dieta control con 2% de aceite pescado + 200 g/t 
de vitamina E; O100: Dieta control con 2% de aceite pescado + 
100 g/t de AEO; O150: Dieta control con 2% de aceite pescado + 
150 g/t de AEO; O200: Dieta control con 2% de aceite pescado 
+ 200 g/t de AEO.
ESM: Error estándar de la media. 

Figura 1. Efecto de la interacción Tratamiento*Temperatura 
sobre la cantidad de malonaldehído como indicador de la 
estabilidad oxidativa de huevos frescos (Efecto separado 
por temperatura, p<0,0001; Letras minúsculas diferentes 
indican diferencias entre medias a -10°C y letras mayús-
culas diferentes indican diferencias entre medias a 4°C). 
CONT: Dieta control con inclusión de 2% de aceite de 
pescado; VITE: Dieta control con 2% de aceite pescado + 
200 g/t de vitamina E; O100: Dieta control con 2% de aceite 
pescado + 100 g/t de AEO; O150: Dieta control con 2% de 
aceite pescado + 150 g/t de AEO; O200: Dieta control con 
2% de aceite pescado + 200 g/t de AEO; ESM: Error están-
dar de la media (Effect of the interaction treatment*temperature on 
the malonaldehyde level as reference of oxidative stability of fresh eggs 
(Separate effect by temperature, p<0,0001; Different lowercase let-
ters shows differences between means to -10°C and different capital 
letters shows differences between means to 4°C). CONTP: Basal 
diet with 2% of palm oil; CONT: Basal diet with 2% of fish oil; VITE: 
Basal diet with fish oil and 200 g/t of vitamin E; O100: Basal diet with 
fish oil and 100 g/t AEO; O150: Basal diet with fish oil and 150 g/t 
AEO; O200: Basal diet with fish oil and 200 g/t AEO).
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resultados concuerdan con los reportes de los mismos 
autores quienes registraron diferencias significativas 
por efecto de los tratamientos empleados. Los hue-
vos de aves alimentadas con dietas sin la inclusión de 
aditivos antioxidantes presentaron menor estabilidad 
oxidativa, mientras que la mayor eficiencia de protec-
ción a la oxidación de la matriz lipídica se encontró en 
las dietas con Vitamina E (α-tocoferol) en niveles de 
inclusión hasta 200 g/t de alimento, respecto a los tra-
tamientos con uso de hierbas secas o aceites esenciales 
de orégano. A 4°C los resultados de los autores citados 
difirieron de los obtenidos en este trabajo. Los niveles 
de 150 y 200 g de AEO/t mostraron una capacidad an-
tioxidante similar al tratamiento con aceite de pescado 
y 200 g de vitamina E/t. En cuanto al efecto del nivel 
de AEO Radwan et al., (2008) sugirieron mayor efecti-
vidad del AEO en niveles de 1% en la dieta comparado 
con 0,5% de inclusión; resultado similar fue expuesto 
por Florou-Paneri et al., (2005a) quienes encontraron 
menor concentración de MDA en los tratamientos con 
100 g/t en comparación con dosis de 50 g/t de alimen-
to. Estos últimos resultados estarían de acuerdo con los 
observados en este trabajo, puesto que se identificó una 
dependencia de la concentración de MDA en función 
del nivel de AEO, mostrando reducción en la oxidación 
lipídica de la yema con los niveles más altos de AEO. 
Las diferencias en los resultados entre vitamina E y 
AEO de los estudios mencionados y el presente trabajo 
pueden ser atribuidas principalmente a la especie de 
orégano usada para la obtención del aceite esencial, 
ya que el aceite usado en los estudios anteriores se 
obtuvo del orégano griego (Origanum vulgare Hirtum), 
caracterizado por presentar mayor proporción de car-
vacrol respecto a timol, mientras que el orégano Lippia 
origanoides Kunth empleado en este estudio presenta 
el timol como compuesto predominante (Ariza et al., 
2011), el cual presenta mayor potencial antioxidante 

debido a la ubicación del grupo fenólico respecto a su 
isómero carvacrol (Yanishlieva et al., 1999).

CONCLUSIONES

La concentración de MDA en la yema de huevo 
mostró un comportamiento dependiente de la can-
tidad de AEO incluido en la dieta, alcanzando una 
reducción hasta de un 20,7% con inclusiones de 200 
g/t de alimento, por tanto, la inclusión de AEO puede 
favorecer la estabilidad oxidativa de los huevos frescos 
y almacenados hasta por 60 días. Los resultados del 
efecto del AEO en niveles entre 150 y 200 g/t sobre 
la estabilidad oxidativa de huevos enriquecidos con 
AGPI fueron similares a los resultados obtenidos con 
vitamina E (200 g/t).

A -10°C de almacenamiento la única diferencia que 
se identificó en los valores promedio para las yemas 
de los tratamientos que tuvieron AEO fue entre O150 
y O200, mientras que,  a 4°C las gallinas que recibieron 
100 g de AEO/t produjeron huevos con mayores con-
centraciones de MDA que con 150 y 200 g/t.

En la yema de huevos frescos y en los almacenados 
a 4°C por 60 días se encontró una respuesta lineal in-
versa y significativa entre el nivel de AEO en la dieta 
y la concentración de MDA. En ambos casos se puede 
establecer la reducción de 0,08 y 0,09 ng de MDA por 
cada gramo de AEO incluido en la dieta.

La concentración de MDA en la yema de huevo 
aumento con el tiempo de almacenamiento hasta los 60 
días, sin embargo, es necesario resaltar que la inclusión 
de AEO en las dosis empleadas en este trabajo retardo 
el proceso de oxidación de la matriz lipídica de huevos 
enriquecidos mediante el uso de aceite de pescado 
como fuente de enriquecimiento con ácidos grasos 
poliinsaturados en la dieta de las ponedoras.

El almacenamiento a -10°C mantuvo la estabilidad 
oxidativa de los huevos hasta por 60 días, este efecto 
puede ser favorecido por el uso de AEO en la dieta 
de ponedoras, ya que el efecto antioxidante de este 
aceite esencial puede favorecer tiempos de almacena-
miento de mayor duración, aspecto que cobraría gran 
importancia en la conservación de huevos sin cascara 
destinados principalmente a procesos de panadería.
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