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La suplementación de aceite esencial de orégano en la dieta
reduce el estrés oxidativo en la yema de huevo y mejora los

parámetros productivos de la codorniz japonesa
(Coturnix coturnix japonica)

Supplementation of oregano essential oil in the diet reduces oxidative stress
in the egg yolk and improves the productive performance of the

Japanese quail (Coturnix coturnix japonica)

Bruno Loyaga-Cortéz1,3, Gilmar Mendoza Ordoñez1, Roberto Ybañez-Julca2,
Daniel Asunción-Alvarez2

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la suplementación con aceite
esencial de orégano en la dieta de codornices sobre el rendimiento y la estabilidad oxidativa
del huevo. Se utilizaron 300 codornices de 110 días de edad, distribuidas en cinco grupos:
Control (dieta sin suplementación), E&C (dieta más 0.01% de enramicina y 0.025% de
sulfato de colistina) y tratamientos A, B y C (dietas suplementadas con 100, 150 y 200 mg/kg
de aceite esencial de orégano, respectivamente). La administración de los tratamientos se
realizó durante 12 semanas. La estabilidad oxidativa de la yema de huevo se evaluó en los
días 0, 7 y 15 de almacenamiento. Los resultados mostraron que la suplementación dieté-
tica con aceite esencial de orégano mejoró los parámetros productivos en comparación al
control (p<0.05), aunque fue superado por E&C. El grupo A (100 mg/kg) disminuyó la
peroxidación lipídica en la yema de huevo en los días 0 (p< 0.0001), 7 (p< 0.01) y 15
(p<0.0001), respecto al control e incluso fue mejor que E&C (p<0.05); sin embargo, este
efecto no presentó relación directa con el tiempo de almacenamiento. En conclusión, el
aceite esencial de orégano puede ser un suplemento nutricional potencial y también un
antioxidante que serviría para reducir la oxidación de los lípidos en la yema de huevo y
mejorar ciertos parámetros de producción.

Palabras clave: aceite esencial de orégano, antioxidantes naturales, oxidación de lípidos,
parámetros productivos de codorniz
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of supplementation with oregano
essential oil in the quail diet on the performance and oxidative stability of the egg. A total
of 300 quail, 110 days old, were distributed in five groups: Control (diet without
supplementation), E&C (diet plus 0.01% enramycin and 0.025% colistin sulfate) and
treatments A, B and C (diets supplemented with 100, 150 and 200 mg/kg of oregano
essential oil, respectively). The study was carried out for 12 weeks. The oxidative stability
of the egg yolk was evaluated on days 0, 7 and 15 of storage. The results showed that
dietary supplementation with essential oil of oregano improved productive parameters
compared to control (p<0.05), although it was surpassed by E&C. Group A (100 mg/kg)
decreased lipid peroxidation in egg yolk on days 0 (p<0.0001), 7 (p<0.01) and 15 (p<0.0001),
with respect to the control and was even better than E&C (p<0.05); however, this effect
was not directly related to storage time. In conclusion, oregano essential oil can be a
potential nutritional supplement and an antioxidant that would help reduce lipid oxidation
in egg yolk and improve certain production parameters.

Key words: oregano essential oil, natural antioxidants, lipid oxidation, quail productive
performance

INTRODUCCIÓN

Origanum vulgare L, comúnmente
conocido como «orégano», es una especie
herbácea mediterránea de la familia
Lamiaceae (Oniga et al., 2018), que se utili-
za en medicina tradicional para diversos ti-
pos de trastornos (Marwat et al., 2009; Lukas
et al., 2015). Existe evidencia que el orégano
posee actividad antioxidante, antimicrobiana
y hepatoprotectora (Oniga et al., 2018), ade-
más de efectos tales como antiinflamatorio,
cardioprotector, antimutagénico, antiproli-
ferativo, inhibidor de la α-amilasa y α-
glucosidasa (Leyva-López et al., 2017),
antiviral (Zhang et al., 2014), antiespasmó-
dico (Gonceariuc et al., 2015), antiurolítico
(Khan et al., 2011) y neuroprotector (Gîrd et
al., 2016), entre otros. La composición del
aceite esencial de orégano lo constituyen prin-
cipalmente terpenos, generalmente mono y
sesquiterpenos (Marwat et al., 2009).

Por otro lado, en la nutrición de las aves
se requiere incluir ingredientes que
maximicen la disponibilidad de nutrientes
(Beski et al., 2015). Esto se puede lograr con
la adición de componentes fitogenéticos con
propiedades antioxidantes y que mejoren la
inmunidad humoral (Saleh et al., 2018), e in-
cluso que puedan servir como promotores de
crecimiento (Dibner y Richards, 2005). Ac-
tualmente se reconoce que el uso masivo de
antibióticos ha llevado a un mayor problema
de resistencia, y la presencia de residuos de
antibióticos en los alimentos y el medio am-
biente, compromete la salud humana y ani-
mal (Mehdi et al., 2018). Debido al riesgo
que representan los antibióticos en la dieta
de los animales y con base al ‘principio de
precaución’, la Comisión Europea prohibió
desde el 1 de enero de 2006 la comercia-
lización y el uso de antimicrobianos como pro-
motores de crecimiento (Anadón, 2006), fa-
cilitando la investigación en productos alter-
nativos (Millet y Maertens, 2011).
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Los productos alternativos no solo se
enfocan en la mejora del crecimiento de las
aves sino también de sus productos, como es
el caso de los huevos de la codorniz
(Coturnix coturnix japonica), los cuales tie-
nen menor contenido de grasa en compara-
ción con los huevos de gallina (Tolik et al.,
2014). Se sabe que la oxidación de los lípidos
es una de las principales causas del deterioro
de los alimentos que contienen grasa, espe-
cialmente aquellos que contienen ácidos
grasos poliinsaturados (PUFA) (Papaster-
giadis et al., 2012). Estas reacciones
oxidativas producen una amplia variedad de
productos primarios como los hidroperóxidos
de lípidos (LOOH), pero también productos
secundarios como el malondialdehído (MDA)
y el 4-hidroxinonenal (Ayala et al., 2014).
Diversos estudios refuerzan la idea de que el
MDA sería capaz de producir mutaciones,
sustitución de pares de bases y otros meca-
nismos de genotoxicidad, que están
involucrados con su capacidad de «entrecru-
zarse» a nivel de ADN (Del Rio et al., 2005).
Es por ello por lo que los componentes natu-
rales como sustitutos de los aditivos sintéti-
cos vienen adquiriendo mayor relevancia
(Radwan et al., 2008).

En los últimos años, el aceite esencial
de orégano ha sido uno de los principales su-
plementos dietéticos y del que existen sufi-
cientes evidencias sobre sus propiedades
antimicrobianas y antioxidantes. A pesar de
esto, hay muy pocos estudios que corroboren
y relacionen este efecto en modelos experi-
mentales de codornices. El objetivo del pre-
sente estudio fue utilizar el aceite esencial de
orégano en la alimentación de codornices para
promover el rendimiento y retrasar la oxida-
ción de los lípidos en los huevos para diluci-
dar si los componentes antioxidantes presen-
tes en el aceite esencial podrían reemplazar
el uso total o parcial de sintéticos antioxi-
dantes.

MATERIALES Y MÉTODOS

Las codornices (Coturnix japonica)
fueron proporcionadas por una granja del
Valle de León Encantado (Trujillo, Perú). La
evaluación de los parámetros productivos de
las aves se llevó a cabo en el Laboratorio de
Nutrición Animal de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias y la prueba de estabilidad
oxidativa en el Laboratorio de Farmacología
de la Facultad de Farmacia y Bioquímica de
la Universidad Nacional de Trujillo, Perú. El
estudio fue aprobado por un comité de ética
animal y se adhirió al Código de Ética para la
Investigación de la Universidad Nacional de
Trujillo.

Animales, Dietas y Diseño Experimental

Trescientas codornices japonesas de
110 días de edad se distribuyeron en cinco
grupos similares. Las aves se alojaron en jau-
las (150 x 46 x 35 cm) en grupos de 60, en
condiciones convencionales y con acceso a
alimento y agua ad libitum. Las dietas expe-
rimentales se ofrecieron durante 12 sema-
nas, tiempo en que la luz diurna fue de 12
horas. Las dietas (Cuadro 1) se prepararon
mensualmente, utilizando un mezclador de 200
kg de capacidad. Las dietas, tipo polvo, se
formularon utilizando el software ZMix iT®
v. 3.1 (Zootech, Lima, Perú) con el conteni-
do nutricional indicado en el Cuadro 2.

El aceite esencial de orégano (Origa-
num vulgare) microencapsulado fue proveí-
do por un laboratorio (Shandong Luxi Animal
Medicine Share, Shandong, China). La dieta
experimental se formuló de acuerdo con los
requerimientos indicados por Rostagno et al.
(2017). Los tratamientos fueron:
- Control: Solo la dieta.
- E&C: Dieta + dos antibióticos (0.01%

de enramicina y 0.025% de sulfato de
colistina).
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- A: Dieta con suplemento de 100 mg/kg
de aceite esencial de orégano.

- B: Dieta con suplemento de 150 mg/kg
de aceite esencial de orégano.

- C: Dieta con suplemento de 200 mg/kg
de aceite esencial de orégano.

Variables en Estudio

La ingesta de alimentos (g) y la masa
de huevos (g) se registraron semanalmente.
La conversión de alimento se calculó sema-
nalmente como alimento de consumo de ali-
mento (g) dividido por la producción de hue-
vos (g) de cada tratamiento. La producción
de huevos (%) y el peso de los huevos (g) se
registraron diariamente. De cada grupo ex-
perimental, se tomaron muestras de 10 hue-
vos al azar para la prueba de estabilidad
oxidativa mediante el método TBARS (sus-
tancias reactivas al ácido tiobarbitúrico).

Sustancias Reactivas al Ácido Tiobar-
bitúrico

Las sustancias reactivas al ácido tiobar-
bitúrico (TBARS) como indicador de oxida-
ción de lípidos se evaluaron utilizando la me-
todología descrita por Prabhakar et al. (2012)
con algunas modificaciones. En resumen, el
último día del periodo experimental se selec-
cionaron 10 huevos por cada nivel de aceite
esencial de orégano. Estos huevos fueron
analizados a los 0, 7 y 15 días de almacena-
miento a temperatura ambiente, en un lugar

Cuadro 1. Composición de la dieta 
experimental ofrecida a codornices 
(Coturnix japonica) 
 

Ingredientes 
Cantidad 

(%) 

Maíz 42.00 
Afrecho 12.60 
Torta de soya 24.80 
Soya integral 5.00 
Fosfato monocálcico 0.45 
Carbonato de calcio 
(polvo) 

4.50 

Carbonato de calcio 
(granulado) 

4.13 

Aceite de soya 5.00 
DL-Metionina 0.32 
L-Lisina 0.28 
Sal 0.25 
Vitaminas y minerales* 0.10 
Cloruro de colina 0.20 
Bicarbonato de sodio 0.20 
Aluminosilicatos 0.20 

Total 100.0 

* Vitaminas y mezcla de minerales: 
por kg contiene vitamina A 9 000 000 
UI, vitamina D3 2 500 00 UI, vitamina 
D 15 000 UI, vitamina K3 2.5 g, 
vitamina B1 1.5 g, vitamina B2 6.5 g, 
vitamina B6 2 g, vitamina B12 0.01 g, 
Vitamina B5 5.50 g, Vitamina B9 1 g, 
Vitamina B3 25 g, Vitamina B8 0.15 g, 
Manganeso 70 g, Zinc 70 g, Hierro 30 
g, Cobre 8 g, Yodo 1 g, Selenio 0,30 g, 
Cobalto 0.1 g, Excipientes 
 
 

Cuadro 2. Composición nutricional de la 
dieta experimental 
 

Componente Cantidad 
(%) 

Proteína cruda 18.92 
Energía (Mcal/kg dieta) 2.82 
Materia seca 89.71 
Fosforo disponible 0.23 
Calcio 3.12 
Lisina 1.09 
Metionina 0.56 
Metionina + Cisteína 0.79 
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fresco y seco con sombra, para determinar
la concentración de malonaldehído por mililitro
de yema. La yema de huevo (1.65 g) fue
homogenizada con 5 ml de agua desionizada
y se colocó 0.5 ml en un tubo de ensayo. Se
agregó 1 ml de solución de TBA-TCA (ácido
tiobarbitúrico 20 mM en ácido tricloroacético
al 15% [p/v]). Las muestras fueron coloca-
das en baño maría (90 °C durante 15 minu-
tos), se enfriaron a 4 °C durante 15 minutos,
y se centrifugaron a 20 g durante 15 minutos.
La absorbancia del sobrenadante de la mez-
cla y del blanco (agua desionizada) fue medi-
da a 532 nm utilizando un espectrofotómetro
lector de microplacas (Multiskan™ GO,
Thermo Scientific, USA). Para realizar la
curva de calibración estándar se utilizó 1,1,3,3-
tetraetoxipropano, precursor de MDA (10-9

M/ml).

Análisis Estadístico

Se trabajó con un diseño factorial y se
utilizó el análisis de varianza (ANOVA) de
una vía para determinar la importancia de los
parámetros productivos y el ANOVA de dos

vías para determinar la importancia de la prue-
ba TBARS de los tratamientos y su interac-
ción con los días de almacenamiento. El aná-
lisis post hoc se analizó mediante la prueba
de Tukey (p<0.05). Los valores se expresan
como la media ± error estándar de la media.
Los análisis estadísticos se realizaron utilizan-
do el software GraphPad Prism (San Diego,
CA, USA).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Parámetros Productivos

No se encontraron diferencias signifi-
cativas entre los grupos experimentales en
términos de peso del huevo (Cuadro 3). Esto
es consistente con Yesilbag et al. (2013),
usando aceite esencial de orégano al compa-
rarlo con otros aceites, y con los trabajos de
Cetingul et al. (2009) y Christaki et al. (2012),
que solo usaron niveles de polvo de orégano.
Esto indica que la forma de suministro de oré-
gano no afecta el peso del huevo en la codor-
niz. Esto también se observa en las gallinas
ponedoras (Giannenas et al., 2005).

 
Cuadro 3. Efecto del aceite esencial de Origanum vulgare en la dieta sobre los 

parámetros productivos de codornices (Coturnix japonica) 
 

Tratamientos EP EW EM FC FI 

Control 81.54 ± 0.23d 10.81 ± 0.12 8.81 ± 0.10b 2.79 ± 0.03a 24.57 ± 0.01b 
E&C 92.09 ± 0.75a 11.13 ± 0.14 10.25 ± 0.25a 2.41 ± 0.02c 24.64 ± 0.03b 
A 87.17 ± 0.86c 11.16 ± 0.03 9.73 ± 0.23a 2.54 ± 0.03b 24.67 ± 0.04b 
B 89.22 ± 0.72bc 11.01 ± 0.05 9.82 ± 0.18a 2.51 ± 0.02bc 24.61 ± 0.03b 
C 91.43 ± 0.75ab 11.08 ± 0.11 10.03 ± 0.28a 2.47 ± 0.03bc 24.92 ± 0.10a 

P-value <0.0001 0.1163 0.0002 <0.0001 0.0002 

EP = Producción de huevos (%); EW = Peso del huevo (g/día); EM = Masa de huevo (g/día/ave); 
FC = Conversión alimenticia (kg alimento/kg huevo); FI = Consumo de alimento (g/día)  

Los valores son medias de 12 repeticiones (n = 60) ± error estándar de la media 
a,b,c,d Los promedios con diferentes superíndices dentro de columnas difieren 

significativamente (p<0.05) 
Control: Solo la dieta; E&C: Dieta + dos antibióticos, A, B y C: Dieta con 100, 150 y 200 mg/kg 

de aceite esencial de orégano, respectivamente 
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El tratamiento E&C fue el mejor en pro-
ducción de huevos, seguido de C, B, A y el
Control (p<0.01). En el Cuadro 3 se puede
observar que la mayor producción de huevos
se obtienen cuanto más alto es el nivel de
aceite esencial de orégano (p<0.01), aunque
en cualquier caso superados por el grupo
E&C. Radwan et al. (2008) obtuvieron simi-
lar resultado en gallinas ponedoras al compa-
rar varias hierbas suplementadas en polvo;
sin embargo, este efecto no se evidenció en
los trabajos de Yesilbag et al. (2013), Cetingul
et al. (2009) y Christaki et al. (2012) en co-
dornices, posiblemente por el uso de dosis o
variedades de orégano distintas al del pre-
sente estudio debido a que se sabe cada va-
riedad puede tener otra composición y una
concentración de compuestos diferente
(Toncer et al., 2009). Por otro lado, si bien el
grupo E&C tuvo la mayor producción de hue-
vos, He et al. (2017) obtuvo la mayor pro-
ducción de huevos utilizando 150 mg/kg de
aceite esencial de orégano en gallinas
ponedoras, superando el resultado del grupo
con antibiótico (100 mg/kg de sulfato de
colistina) en la dieta.

En masa de huevo, el grupo control tuvo
el resultado más bajo (p<0.01), aunque
Yesilbag et al. (2013) no encontraron estas
diferencias en su trabajo con codornices. En
el presente estudio se encontró que la masa
y la producción del huevo del huevo están
directamente relacionadas, ya que el grupo
control obtiene la más baja producción, re-
sultando en una menor masa de huevo
(Bohren, 1970).

El grupo E&C, juntamente con los gru-
pos C y B, obtuvieron las mejores conversio-
nes alimenticias, seguido del grupo A y del
control (p<0.01). En el estudio de He et al.
(2017), el aceite esencial de orégano fue más
efectivo que el tratamiento con antibióticos.
La diferencia podría ser explicada por el he-
cho que en este estudio se utiliza la combina-
ción de dos antibióticos que permite una me-
jor efectividad de la acción antibacteriana.
Por el contrario, Cetingul et al. (2009) no
obtuvieron diferencias significativas entre sus
tratamientos con codornices.

Con relación a la ingesta de alimento, el
grupo C alcanzó el mayor consumo (p<0.01),
posiblemente debido a una mayor palatabi-
lidad del alimento, dada las características
aromáticas del orégano (Windisch et al.,
2008). Así mismo, Yesilbag et al. (2013), quie-
nes utilizaron aceite esencial de orégano com-
parándolo con otros aceites obtuvieron un
mayor consumo con respecto a la dieta de
control. Sin embargo, otros trabajos con co-
dornices (Cetingul et al., 2009; Christaki et
al., 2012) y en gallinas ponedoras (Giannenas
et al., 2005; Radwan et al., 2008; He et al.,
2017) no encontraron un mayor consumo de
alimento por efecto del orégano, debiendo
realizarse mayores estudios para verificar
este efecto.

Sustancias Reactivas al Ácido Tiobar-
bitúrico

En la prueba del TBARS se encontra-
ron diferencias altamente significativas entre
los días de almacenamiento (p<0.001) y en-
tre grupos (p<0.01), pero no en la interacción
día-tratamiento (Figura 1). En un estudio si-
milar, Botsoglou et al. (1997) reportan que la
suplementación con tomillo al 3% en la dieta
de gallinas ponedoras redujo significati-
vamente los niveles de MDA en la yema, pero
sin verse influenciado por el tiempo de alma-
cenamiento.

El grupo control presentó los niveles de
MDA más altos durante todo el tiempo de
almacenamiento evaluado (día 0 = 3.845x109

M/ml, día 7 = 5.058x109 M/ml, día 15 =
5.66x109 M/ml) respecto a los demás grupos
(Figura 1). Estos resultados concuerdan,
puesto que se sabe que existe una relación
inversa entre los niveles de malondialdehído
(MDA), un indicador de la peroxidación de
lípidos, y el nivel de antioxidantes en la dieta
de los productos avícolas (Guo et al., 2001;
Sahin et al., 2008). En el día 0 (Figura 2a) se
muestra que los grupos que recibieron trata-
miento con aceite esencial de orégano logran
una mayor reducción (100 mg/kg: p<0.0001;
150 y 200 mg/kg: p<0.001) de los niveles de
MDA que el grupo E&C (p<0.01). Resulta-
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do similar se obtiene en los otros días de al-
macenamiento con excepción del día 7, don-
de los niveles de MDA fueron similares en-
tre el grupo C y el E&C (p<0.05). Se sabe
que el aceite esencial de orégano presenta
poderosos componentes antioxidantes como
el timol del cual se ha reportado su posible
influencia benéfica sobre el metabolismo de
los lípidos y que está relacionada con la cali-
dad nutricional de los productos como el hue-
vo (Fernandez et al., 2019).

Respecto al grupo E&C que recibieron
promotores de crecimiento, se sabe que la
colistina ha sido relacionada con
neurotoxicidad, inducción de apoptosis y au-
mento de estrés oxidativo (Dai et al., 2017;
Ajiboye et al., 2018), efectos que involucra-
rían a un mecanismo mediado por una
disfunción mitocondrial y la regulación al alza

en la expresión de los ARNm de caspasa-3 y
Bax (Dai et al., 2019); razón probable por la
cual los niveles de MDA son altos. En con-
traste, los resultados del grupo B muestran
que la suplementación es más beneficiosa
sobre la estabilidad oxidativa de huevo si se
compara con E&C (Figura 2a, 2b, 2c). En
este sentido, Botsoglou et al. (2002), usando
estos niveles de aceite de orégano, disminu-
yeron los niveles de MDA inducidos por hie-
rro en muestras de tejido de pollos. Asimis-
mo, Giannenas et al. (2005), usando la dosis
de 100 mg/kg, encontraron valores de MDA
relativamente bajos respecto al grupo con-
trol.

Se había sugerido que el efecto
antioxidante del aceite esencial de orégano
sobre la peroxidación de lípidos era depen-
diente de la dosis, hipótesis que no fue corro-

Figura 1. Influencia del tiempo de almacenamiento del huevo de Coturnix japonica en los
niveles de malondialdehído (Días: p<0.0001); tratamientos: p<0.0001; interacción día-
tratamiento: p>0.05)
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borada en el presente estudio. Por el contra-
rio, la dosis más baja fue la que mejor inhibió
la peroxidación de lípidos en yema de huevos
de codorniz, apoyando la hipótesis de que este
aceite puede actuar como un bioantioxidante
eficiente, incluso a dosis muy bajas como 300
ng/día (Misharina et al., 2013).

Lee et al. (2004) señalan que la posibi-
lidad de acumulación de aceite esencial en el
cuerpo es reducida debido a su rápida con-
versión y excreción metabólica, siempre y
cuando la suplementación sea por cortos pe-
riodos. Esto se ha confirmado en productos
animales como los huevos (Zhai et al., 2018).

Sin embargo, esta susceptibilidad a la oxida-
ción de lípidos también dependería de la es-
pecie animal (Luna et al., 2010), sin dejar la
posibilidad de que sea la misma en el caso de
productos como el huevo de codorniz. Los
resultados indicados indican una tasa mode-
rada de oxidación de lípidos y un efecto de
este tipo basado en los componentes antioxi-
dantes del aceite esencial de orégano como
el ácido rosmarínico, ácido gálico, ácido
cafeico, ácido protocatecúcico, flavo-noides,
timol y carvacrol, responsables de la inhibi-
ción de la oxidación de los lípidos (Yanishlieva
et al., 2006).

Figura 2. Niveles de malondialdehído en yema de huevo de codornices (Coturnix japónica)
por día de almacenamiento. (a) día 0; (b) día 7; (c) día 15. (* p<0.05, ** p<0.01, ***
p<0.001, **** p<0.0001 vs. Control)
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CONCLUSIONES

 La suplementación con aceite esencial
de orégano mejora los parámetros pro-
ductivos de la codorniz respecto a la dieta
control, con excepción del peso del hue-
vo y el consumo de alimento.

 La dosis de 100 mg/kg de aceite esen-
cial de orégano redujo significativamente
la peroxidación lipídica de la yema de
huevo, pero esto no fue influenciado por
el tiempo de almacenamiento.
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