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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion esta sujeto a evaluar el efecto antimicrobiano que tiene el
extracto de llantén (Plantago major) aplicado en canales de pollo, usando un disefio experimental
de cuatro tratamientos y 3 repeticiones frente a un tratamiento testigo, utilizando distintas
concentraciones del extracto etandlico del Ilantén (200, 400, 600 y 800 mg/ml) respectivamente.
El llantén fue macerado en alcohol al 96% en un lapso de 4 a 5 dias, aplicando una destilacion
simple, mediante el uso de un rotavapor a 88 RPM (Revoluciones por minuto) se eliminé la
clorofila para que en el momento de ser aplicado no cambie el color, el extracto de llantén se
aplico por aspersion sobre las canales de pollo, para comprobar su efecto antimicrobiano, se
realiz6 la vida de anaquel de 0, 7, 14, 21 dias posteriores a la aplicacion, Los analisis
microbiol6gicos permitieron evidenciar la presencia de: Salmonella, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus y Aerobios mesofilos esto podria deberse a que no hubo un adecuado
proceso en el faenamiento, transporte y/o temperaturas, ocasionando contaminaciones cruzadas
en las canales de pollo, sin embargo al utilizar el extracto de llantén se logr6 evidenciar un

crecimiento microbiano que no es perjudicial y es aceptable segin las Normas INEN 2346 y 1529.

Palabras clave: <LLANTEN (Plantago Major)>, <ANTIMICROBIANO>, <SALMONELLA>,
<ESCHERICHIA COLI >, <STAPHYLOCOCCUS AUREUS>, <CATALPOL>, <AEROBIOS
MESOFILOS>, <AUCUBINA>.

1750-DBRA-UPT-2023
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SUMMARY/ABSTRACT

The present research aims to evaluate the antimicrobial effect of broadleaf plantain (Plantago
major) extract applied to chicken carcasses. An experimental design of four treatments and three
replicates versus a control treatment was used. Different concentrations of the ethanolic extract
of broadleaf plantain (200, 400, 600, and 800 mg/ml) were used, respectively. The broadleaf
plantain was macerated in 96% alcohol for 4 to 5 days with simple distillation. Using a rotary
evaporator at 88 RPM (revolutions per minute), the chlorophyll was eliminated so that at the time
of application, the color would not change. The broadleaf plantain extract was applied by spraying
on the chicken carcasses. To check the antimicrobial effect, the shelf life of 0, 7, 14, and 21 days
after application was determined. Microbiological analyses showed the presence of Salmonella,
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, and mesophilic aerobes, which could be because there
was not an adequate process in the slaughtering, transport, and/or temperatures, causing cross-
contamination in the chicken carcasses. However, using broadleaf plantain extract showed
microbial growth that is not harmful and is acceptable according to INEN Standards 2346 and
1529.

Keywords: < BROADLEAF PLANTAIN (Plantago Major)>, <ANTIMICROBIAL>,
<SALMONELLA>, <ESCHERICHIA COLI>, <STAPHYLOCOCCUS AUREUS>,
<CATALPOL>, <AEROBIOS MESOFILOS>, <AUCUBINA>.

1750-DBRA-UPT-2023

Dra. Gloria Isabel Escudero Orozco MsC.
0602698904
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INTRODUCCION

Las hojas del Plantago major se han utilizado para el tratamiento de heridas e inflamaciones en
la medicina popular desde tiempos prehistéricos. El llantén (Plantago major) es una planta
ampliamente comercializada gracias a sus propiedades antiinflamatorias, antibacterianas,
astringentes, antihemorragicas y cicatrizantes, también debido a su gran contenido de aucubina
gue se encuentra en el tallo, hojas y flores, esta planta es principalmente utilizada en enfermedades
respiratorias, ya que posee propiedades descongestionantes y expectorantes. (Borja 2017)

Por otra parte, las hojas de llantén especificamente presentan una propiedad antinflamatoria,
gracias a los componentes que se encuentra en la cera de estas, ayudan a regenerar heridas. Se
destaca por presentar una actividad antibacterial, los flavonoides son aquellos pigmentos naturales
que tienen los vegetales que cuentan con propiedades antioxidantes, de esta manera protegen a
dafios producidos en el organismao. (Ji, Hou y Guo 2019) Entre las diferentes propiedades que presenta
el llantén y los usos en el campo de la Salud, se destaca sus propiedades astringentes, que ayuda
a controlar los dafios estomacales, disenteria y amebiasis. Dicho de otra manera, la infusion de
hojas secas del llantén ayuda a disminuir entre un 82 a 95% la acidez gastrica, ayuda a la

coagulacion y a curar heridas. (Rodriguez et al. 2014)

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), las plantas de Ilantén son de origen vegetal,
son utilizadas para prevenir o curar patologias, algunos productos hechos con Plantago major son
limitados ya que no se autoriza la administracion via inyectable, solo la administracion via topica
u oral, normalmente son utilizadas para aliviar afecciones leves 0 moderadas y en ciertos casos

enfermedades cronicas. (Gutiérrez y Albarran 2019).

En esta investigacion su mayor importancia radica en el &mbito académico y profesional, los
extractos etanolico de plantas, permite conocer las propiedades antimicrobianas, y la capacidad
de inhibir o eliminen por completo el crecimiento de microbianos patégenos que afecten al ser
humano cuando consume alimentos contaminados.

El presente trabajo de tipo experimental, se valoré la actividad antimicrobiana del extracto
etandlico del llantén (Plantago major), aplicando diferentes concentraciones sobre las canales de
pollo en base a la norma INEN 2346 y 1529.



CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

A lo largo de la historia de la humanidad, las personas buscaban medios naturales para mejorar
sus enfermedades y tratarlas de mejor manera. Las ventajas terapéuticas de las plantas medicinales
se reconocieron en todo el mundo, y se realizaron muchas investigaciones cientificas para
demostrar su efectividad. Se sugiri6 que la abundancia de investigacion fue motivada por el mayor
potencial comercial de los agentes terapéuticos obtenidos por las plantas (Hammami et al. 2020). De
hecho, se supone que casi la mitad de los productos farmacéuticos modernos se obtienen de las
plantas. Uno de los principales factores que controlan esta tendencia es la capacidad de los
componentes quimicos de ciertas plantas para mostrar efectos terapéuticos. Por ejemplo, las
plantas medicinales son ricas reservas de compuestos fendlicos que actian como un poderoso

antioxidante. (Zubair et al. 2012)

Llantén (Plantago major) consiste en un tallo corto, hojas anchas, raices, colores, frutas y
semillas. Tiene hojas anchas, que generalmente tienen una forma ovalada con un diametro de 15
a 30 cm, con un ancho de 4 a 9 cm y una longitud de 5 a 20 cm y exclusivamente hasta 17 cm de
ancho y una longitud de 30 cm. Las hojas poseen de cinco a nueve venas sobresalientes. (Soltani
et al. 2020) Flores marrones verdosas con estambres morados y pequefias. La planta tiene pequefas

semillas ovales que tienen un sabor amargo ligeramente desagradable.

Dentro de sus propiedades, se sabe que las hojas contienen sustancias con propiedades
antiinflamatorias, ayudan a curar las heridas superficiales. Se utiliza principalmente en el manejo
natural de enfermedades respiratorias, debido a su contenido de aucubina, lo que ayuda a calmar
la tos ya que tiene acciones expectorantes. (Soltani et al. 2020) . Tiene un efecto antibidtico por su

contenido de tanino, por lo que también ha asignado acciones que ayudan a detener la diarrea.
(Cojal y Milla 2017)

1.2 Planteamiento del problema

La presencia de microorganismos patdgenos en los alimentos con alta actividad de agua como las
canales de pollo constituyen un riesgo potencial para desencadenar enfermedades de transmision
alimentarias como la salmonelosis, es por ello que la industria avicola utiliza en el proceso de

lavado en las canales de pollo concentraciones de cloro disueltos en agua minimo de 40 ppm, por
2



otro lado las personas dedicadas al faenamiento y ventas de pollo en canal, no utilizan agua de
buena calidad ni cloro disuelto tanto para el faenamiento como el lavado de pollos, lo que
incrementan la incidencia de brotes de enfermedades transmitidas por alimentos, por lo expuesto
anteriormente se planted la necesidad de investigar la eficiencia del extracto del llantén como
antimicrobiano al aplicarlos por aspersion en concentraciones de 200 a 800 mg/ml sobre las
canales de pollo.

1.3 Justificacion

En el Ecuador la industria carnica ha mejorado con el paso del tiempo, ampliando su mercado a
nivel nacional, cuentan con una amplia diversidad de productos, sin embargo, no todos los
productos elaborados presentan una vida de anaquel prolongada o que contengan inhibidores de
microorganismos y bacterias, es por ello por lo que se busca obtener un extracto etanélico del

Ilantén, para tener productos de calidad con mayor tiempo de conservacion.

En esta investigacion se evaluaron diferentes concentraciones de extracto etanolico del llantén,
con el fin de identificar cual de ellas seria rentable utilizarlo por su efecto antimicrobiano,
permitiendo prolongar la vida atil, reduciendo, eliminando microorganismos presentes en las
canales de pollo y asi obtener una materia prima segura para utilizarse en la industria carnica en

general y como alimento seguro y confiable nivel de los hogares ecuatorianos.

1.4  Objetivos

1.4.1 Obijetivo general

Evaluar la capacidad antimicrobiana del extracto etanolico del llantén (Plantago major) aplicado

por aspersion en canales de pollo.

1.4.2 Obijetivos especificos

e Identificar la presencia de los glucosidos en muestras vegetales de plantago major mediante
analisis quimico de cromatografia en capa fina.

e Aplicar soluciones 0, 200, 400, 600 y 800 mg/ml del extracto etanélico en canales de pollo
por aspersién manteniendo temperaturas de refrigeracion.

e Comprobar la efectividad antimicrobiana del extracto etanélico frente a Aerobios mesofilos,

Salmonella, Staphylococcus aureus y Escherichia coli en canales de pollo.

3



CAPITULOII

2. MARCO TEORICO

2.1 Llantén (Plantago Major)

Responde al nombre Cientifico de Plantago major, tiene un periodo de vida de 6 a 7 meses y
crece hasta 60 centimetros de elevacion, las hojas son ovaladas y elipticas de 5, 14 a 20
centimetros de extenso, las flores son de color blanco verdoso a modo de espigas de 10 a 20
centimetros de extenso, los frutos muestran una capsula de semillas ovaladas de 3 a 4 mm, 2
celdas con 6 a 30 semillas de manera ovoide, de color café o negro cubiertas plenamente de
mucilago. Por otro lado, es fundamental destacar que las hojas y las semillas son méas usadas,

puesto que tienen dentro mas grande concentracion de los elementos activos (Hammami et al. 2020).

Es una especie de planta de la familia Plantaginaceae originaria de Europa pero que también se
encuentra en muchas otras partes del mundo. Se le conoce cominmente como llantén de hoja
ancha, Ilantén mayor o simplemente llantén, esta planta tiene hojas anchas, verdes, lanzas y
surcos, con una vena paralela distintiva. (Hammami et al. 2020) Las hojas crecen en forma de rosetas
cerca del suelo y las plantas producen flores pequefias y sabias en tallos altos que pueden crecer
hasta 20 cm (8 pulgadas). Las plantas pueden crecer en varios hébitats, incluidos campos y areas

perturbadas (Adom et al. 2017).

llustracion 2-1: Laminas originales de Plantago major.

Fuente: (Martinez-Corbalan Romero y Hernandez Padrén 2020)



El llantén se ha utilizado en el tratamiento del herbario tradicional para varios fines, incluso como
agente para curar heridas, antiinflamatorias y antisépticas. También se ha utilizado para tratar la
tos, los resfriados y los problemas digestivos. La investigacion moderna ha confirmado algunos
de estos usos tradicionales y también muestra que los platanos contienen varios compuestos

activos bioldgicos con posibles beneficios para la salud (Hanh et al. 2020a).

2.1.1 Variedades

2.1.1.1 Plantago Major

Es la especie mas comun y ampliamente distribuida. Tiene hojas grandes y anchas, con venas
prominentes y una inflorescencia alargada en forma de espiga. Plantago Major es una hierba
eterna, del sétano que no se ve afectado. (Franco et al. 2020). Popular, esto se conoce como "Llantén
Major", "General Llantén" o "Llantén Besar". Siendo una fabrica de ubicacién facil y no plantada,
se considera una hierba. Hay especies relacionadas con P. major, como P. lanceolata y P.
Psychium. Plantago Major tiene un gran potencial de marketing, gracias a las propiedades
antiinflamatorias, antibacterianas, astringentes y antihemoricas; También como herida curativa,
tanto interna como externa. La aucubigemina, que proviene de la aucubina, es un compuesto

activo de mayor relevancia y se cree que es responsable de la actividad antibacteriana vegetal.
(Blanco, Saborio y Garro 2008)

2.1.1.2 Plantago Lanceolata

Esta especie presenta hojas mas estrechas y alargadas en comparacion con el llantén mayor. Las
flores se agrupan en una espiga estrecha y alargada en la parte superior del tallo (Bahadori et al.
2020). Se usan principalmente en la inflamacion del tracto respiratorio superior y aceleran la
regeneracion de la piel, que muestra los efectos de los bactericidas y la anti-diarrea. También se
puede usar contra las picaduras de insectos y serpientes, dolor de muelas o como un potenciador

inmune. (Pol, Schmidtke y Lewandowska 2021).

2.1.1.3 Plantago Coronopus

Sus hojas son muy estrechas y dentadas, con forma similar a los dientes de un peine. Se encuentra
principalmente en areas costeras y terrenos arenosos. Las especies se usan ampliamente, por
ejemplo, con anti -cancer, antimicrobiano, antivirus, antiinflamatorio, analgésico, astringen,
expectativas y propiedades diuréticas. (Pereira et al. 2017). Plantago coronopus en particular tiene

varios usos de farmacos descritos en varios paises, como analgésicos, antiinflamatorios,
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antipiréticos, anti -cancer y para tratar el sistema respiratorio. Esta especie muestra una serie de
bioactividad como antioxidantes, citotoxico, antiinflamatorio y antivirus que puede explicar el

uso de sus drogas. (Pereira et al. 2017)

2.1.1.4 Plantago Littorella

Esta variedad crece principalmente en areas himedas, como orillas de rios y lagos. Sus hojas son
mas carnosas y pueden flotar en el agua. Tienen una combinacion inusual de caracter: Flores
Simpétalas, cuadruple no colorido, que se desarrollan en frutas en forma de capsulas (pixidio) y
leves monocotiledéneos con visién armada o paralela, normalmente arreglando en rosetas, tienen
una reduccion de caracter vegetal y generativo. (Shipunov et al. 2021). Algunas especies tienen tallos
y hojas ramificadas "dicotiledoneas", las investigaciones anteriores muestran cémo la reduccion
de las flores puede ocurrir en el linaje de Plantago, donde la evolucién a la anemofilia se encuentra

en una convergencia morfoldgica significativa con monocotiledones de graminoides.

2.1.2 Composicion Quimica del llantén

Contiene una variedad de compuestos que le confieren sus propiedades medicinales. Algunos de

los compuestos quimicos mas destacados son:

2.1.2.1 Mucilagos

El Ilantén contiene una alta concentracion de mucilagos, que son sustancias viscosas y gelatinosas.
Estos compuestos ayudan a calmar y proteger las membranas mucosas, aliviando la irritacion y
la inflamacidn en el sistema respiratorio y digestivo. (Zubair et al. 2019)

2.1.2.2 Taninos

Los taninos son compuestos astringentes que se encuentran en el llantén. Tienen propiedades
antioxidantes y antiinflamatorias, y ayudan a reducir la irritaciéon y promover la curacién de

heridas y quemaduras. (Behbahani et al. 2017)



2.1.2.3 Flavonoides

El Ilantén contiene varios tipos de flavonoides, incluyendo luteolina y apigenina. Estos
compuestos tienen propiedades antioxidantes y antiinflamatorias, y se ha demostrado que poseen
efectos antimicrobianos. (Chaibakhsh, Ahmadi y Zanjanchi 2014)

2.1.2.4 Alcaloides

Se ha identificado alcaloides en el Ilantén, como la plantagonina y la plantamina. Estos

compuestos pueden tener propiedades analgésicas y antiespasmaodicas. (Majki¢, Bekvalac y Beara
2020)

2.1.2.5 Acidos fendlicos

El Ilantén contiene acidos fendlicos, como el acido cafeico y el acido clorogénico. Estos
compuestos tienen propiedades antioxidantes y antiinflamatorias, y contribuyen a los efectos

terapéuticos del llantén (Niknam et al. 2019).

2.1.3 Glucésidos

2.1.3.1 Aucubina

Es un glucésido iridoidal que se encuentra en varias plantas, incluyendo el llantén, y se ha
identificado como uno de los componentes activos de la planta. La aucubina ha demostrado tener
propiedades antiinflamatorias, antioxidantes y antimicrobianas. (Hanh et al. 2020b) También se ha
estudiado por sus efectos beneficiosos en el sistema respiratorio, ya que se cree que puede ayudar
a aliviar la tos, la congestion y otros sintomas relacionados con afecciones respiratorias. Ademas,
la aucubina se ha asociado con propiedades analgésicas y cicatrizantes, lo que podria explicar su

uso tradicional en la medicina herbal para tratar heridas y quemaduras. (He et al. 2021)

2.1.3.2 Catalpol

Es identificado como uno de los principales componentes quimicos. El catalpol ha mostrado
varias propiedades farmacoldgicas y se ha estudiado en el contexto de sus efectos terapéuticos
potenciales. Algunos estudios han sugerido que el catalpol puede tener propiedades antioxidantes,

antiinflamatorias y neuro protectoras. Ademas, se ha investigado por sus posibles efectos



beneficiosos en el sistema cardiovascular y en el sistema nervioso central. (Martinez-Corbalan Romero
y Hern&ndez Padr6n 2019)

Aucubina Catalpol

lustracion 2-2: Compuestos quimicos relacionados con la actividad.

Fuente: Blanco, Saborio y Garro 2007

2.2 Canales de pollo

Se refiere especificamente a la carne obtenida de los pollos domésticos, generalmente de la
especie Gallus gallus domesticus, es una de las carnes mas consumidas en todo el mundo debido
a su sabor suave, versatilidad culinaria y su contenido nutricional. La carne de pollo es una fuente
importante de proteinas de alta calidad y es relativamente baja en grasa, especialmente si se retira
la piel antes de cocinarla. También es una buena fuente de vitaminas y minerales, como la

vitamina B6, niacina, fésforo y selenio (Jaikel y Mora Ramirez 2010).

Segun la FAO el término “pollo” se refiere a las aves de corral de la especie Gallus gallus
domesticus que son criadas principalmente para la produccion de carne y huevos. El pollo es una
de las principales fuentes de proteina animal a nivel mundial y se encuentra ampliamente
distribuido en diferentes sistemas de produccion avicola en todo el mundo, Se cria tanto en
sistemas intensivos como en sistemas de cria al aire libre, adaptandose a una amplia variedad de

condiciones ambientales y culturales. (Jaikel y Mora Ramirez 2010)



Tabla 2-1: Composicion centesimal de la carne de pollo argentina (cada 100g de carne).

Pechuga
Sin Piel Con Piel
Determinacion

Media DE Media DE
Contenido de agua (g) 74.0 1.0 70.0 1.3
Cenizas (g) 1.2 0.1 1.0 0.1
Proteinas (g) 23.7 1.0 20.2 1.1
Grasa (g) 1.4 0.3 8.9 1.5
Energia (g) 107 4 161 14

Total = 27 Unidades Muestrales

Fuente: (Gallinger y Federico 2016)
Realizado por: Dominguez, S., 2023

2.2.1 Lineas o Razas de pollo

2.2.1.1 Pollo de engorde (broiler)

Es la variedad mas comdnmente criada para la produccion de carne. Estos pollos tienen un
crecimiento rapido y se crian para alcanzar un peso adecuado para el consumo en un periodo

relativamente corto de tiempo. (Valdiviezo 2012)

2.2.1.2 Pollo de carne de corral (free-range-chicken)

Se refiere a pollos criados en un sistema de cria al aire libre 0 con acceso a areas al aire libre.
Estos pollos suelen tener mas espacio para moverse y pueden tener una dieta mas diversa, lo que

puede influir en el sabor y la textura de su carne. (Miao, Glatz y Ru 2004)

2.2.1.3 Pollo de carne orgéanico

Esta variedad de pollo se cria siguiendo las normas y regulaciones especificas para la produccion
organica. Esto implica que se alimentan con alimentos orgéanicos, no se les administran

antibidticos ni hormonas de crecimiento y se crian en condiciones que fomentan su bienestar.
(Alberto de la Cruz-Cruz y Berenice Chagolla 2020)



2.2.1.4 Pollo de doble propdsito

Algunas razas de pollo, como la Sussex o la Plymouth Rock, son consideradas razas de doble

proposito. Estas aves se crian tanto para la produccién de carne como para la produccién de

huevos, aunque generalmente no son tan eficientes en ninguna de las dos areas como las razas

especializadas. (Fonseca 2017)

2.2.2 Contenido nutricional

Puede ser ligeramente diferente al del pollo cocido debido a la perdida de agua durante la coccion.

El contenido nutricional promedio del pollo crudo, basado en 100 gramos de carne de pollo sin

piel. (Gallinger y Federico 2016)

Calorias: alrededor de 120-150 calorias.

Proteinas: aproximadamente 20-25 gramos.

Grasas: generalmente entre 1-5 gramos, dependiendo del corte y si se incluye la piel. La
mayoria de las grasas son insaturadas.

Colesterol: aproximadamente 60-90 miligramos.

Vitaminas: contiene vitaminas del grupo B, como la vitamina B3 (niacina), vitamina B6 y
vitamina B12.

Minerales: contiene minerales como el fosforo, el selenio y el zinc.

Agua: contiene alrededor del 65-75% de contenido de agua.

Tabla 2-2: Contenido de minerales presentes en carne de pollo argentina sin piel (mg/100g de

carne).

) Pechuga sin Piel Pata — Muslo sin Piel
Mineral i _
Media DE Media DE
Na* (mg) 47 4 74 5
K (mg) 355 21 307 18
P (mg) 235 11 195 10
Fe (mg) 0.31 0.03 0.60 0.05

Total = 27 unidades Muestrales

Fuente: Gallinger et al. 2016
Realizado por: Dominguez, S., 2023
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2.2.3 Caracteristicas organolépticas

2.2.3.1 Apariencia

El pollo crudo tiene un color rosado o blanco, dependiendo de la edad y la raza del pollo. Después
de la coccion, la carne adquiere un tono blanco opaco. (Gémez-Portilla, Gémez y Martinez-Benavides

2016).

2.2.3.2 Textura

La carne de pollo cruda es tierna y suave al tacto. Después de la coccion, la textura puede variar
segun el corte y la forma de preparacion. Algunas partes del pollo, como la pechuga, tienden a

ser mas tiernas, mientras que otras, como las patas y las alas, pueden ser mas fibrosas. (Gémez-

Portilla, Gdmez y Martinez-Benavides 2016).

2.2.3.3 Sabor

El sabor del pollo crudo es suave. Sin embargo, el sabor real se desarrolla durante la coccién y
puede variar segun los condimentos y especias utilizados en la preparacion. El pollo bien cocino

tiene un sabor caracteristico y jugoso. (Gémez-Portilla, Gomez y Martinez-Benavides 2016)

2.2.3.4 Olor

Tiene un olor suave y neutral. Sin embargo, si el pollo estd en mal estado, puede tener un olor

desagradable y a rancio. Después de la coccidn, el pollo tiene un aroma apetitoso y caracteristico.

(Gémez-Portilla, Gémez y Martinez-Benavides 2016)

2.2.4  Consumo nacional de pollo

En el andlisis realizado en el Ecuador en 2022 se concluyd que, la produccién de broiler (una
pluralidad de pollo hecha especialmente para la produccion de carne) alcanzo los 279,14 millones
de aves, lo cual representa 525 mil toneladas de carne. (Sanchez y Vayas 2018) En este afio, la
produccion ha sido de 243,57 millones de broiler. Por igual, se concluyd que en 2019 han estado
en produccién 14,43 millones de ponedoras a grado nacional, las que provocaron 3 904 millones
de 12 huevos, cifra que excedi6 en un 8% a la produccion de huevos de 2018 (3 625 millones de

unidades). En el asunto de consumo de huevos de mesa, en 2019 ha sido de 226 unidades por
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persona al afio, cifra preeminente en un 6% a 2018, que se situd en 213 huevos. (Biofisica Econémica

Del Sistema De Produccion De Carne De Pollo Y De Huevos En La Provincia De Pichincha et al. 2017)

2.2.5 Meétodos de conservacion

Existen varios métodos de conservacion del pollo para garantizar su seguridad alimentaria y

prolongar su vida util. Algunos métodos mas comunes son:

2.2.5.1 Refrigeracion

El pollo crudo debe almacenarse en el refrigerador a una temperatura de 4°C o menos. Esto ayuda
a ralentizar el crecimiento de bacterias y mantener la calidad del pollo. Es importante mantener
al pollo en recipientes cerrados o envueltos adecuadamente para evitar la contaminacion cruzada

con otros alimentos. (Saltos 2015)

2.2.5.2 Congelacion

El pollo crudo también se puede congelar para prolongar su vida Gtil. La congelacion detiene el
crecimiento de bacterias y otros microorganismos. Se recomienda congelar el pollo crudo a una
temperatura de -18°C o menos. Antes de congelar, se debe asegurar envolverlo herméticamente

en papel aluminio, papel film o bolsas de congelacion. (Saltos 2015)

2.2.5.3 Envasado al vacio

Es un método de conservacion en el que se extrae todo el aire del paquete antes de sellarlo. Esto
ayuda a prevenir la oxidacion y el crecimiento de bacterias, lo que prolonga la vida util del pollo.

Los productos de pollo envasados al vacio suelen sellados en bolsas de plastico especiales. (Saltos
2015)

2.2.5.4 Ahumado
Es otro método tradicional de conservacién del pollo. El proceso de ahumado implica exponer el

pollo a humo de madera durante un periodo de tiempo, lo que no solo agrega sabor, sino que

también ayuda a preservar la carne al inhibir el crecimiento bacteriano. (Saltos 2015)
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2.2.5,5 Deshidratacion

Implica eliminar el agua del pollo para prevenir el crecimiento bacteriano. Esto se logra mediante
la aplicacion de calor suave y prolongado, ya sea en un deshidratador o en un horno a baja
temperatura. El pollo deshidratado puede conservarse durante mas tiempo y se utiliza en
productos como jerky del pollo. (Saltos 2015)

2.3 Microorganismos

Los microorganismos son organismos vivos de tamafio microscopico que existen como células
individuales o como agrupaciones de células. Son los seres vivos méas pequefios y abundantes en
la Tierra, y pueden encontrarse en una amplia variedad de entornos, como el suelo, el agua, el aire

e incluso en el cuerpo humano. (Arias et al. 2010)

Los microorganismos incluyen bacterias, virus, hongos, algas microscépicas y protozoos. Aunque
muchos de ellos son invisibles a simple vista, desempefian papeles fundamentales en los
ecosistemas y tienen un impacto significativo en la salud humana y animal. Estos organismos
pueden tener efectos beneficiosos y perjudiciales. Algunos microorganismos son esenciales para
la deficiencia de materia organica y el reciclaje de nutrientes, la produccién de alimentos y
medicamentos, la fermentacion de alimentos, la sintesis de vitaminas y otros procesos
biotecnoldgicos. Por otro lado, algunos microorganismos pueden causar enfermedades

infecciosas y dafiar cultivos, alimentos y otros materiales. (Arias et al. 2010)

2.3.1 Salmonella

La salmonella es un género de bacterias que pertenece a la familia Enterobacteriaceae. Es
conocida por causar enfermedades gastrointestinales en humanos y animales, siendo una de las
principales causas de intoxicacién alimentaria en todo el mundo. Existen diferentes especies de
salmonella, siendo la salmonella entérica la méas relevante para la salud humana. Dentro de esta
especie, hay cientos de serotipos diferentes, como Salmonella Typhimurium y Salmonella
Enteritis, que son responsables de la mayoria de los casos de infeccion en humanos (The Center for

Food Security y Public Healt 2005).

La salmonella se encuentra utilizada en alimentos crudos o mal cocidos, como aves de corral,
huevos, carne de res, cerdo, productos lacteos y mariscos. También puede estar presente en frutas

y verduras contaminadas por agua o suelo contaminado. La transmision de la bacteria puede
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ocurrir a través del consumo de alimentos contaminados, contacto con los animales establecidos,
o incluso de persona a persona en condiciones de higiene inadecuadas (The Center for Food Security y

Public Healt 2005).

Los sintomas de la infeccién por salmonella incluyen diarrea, fiebre, dolor abdominal, nduseas y
vomitos. En la mayoria de los casos, los sintomas son leves y desaparecen en unos pocos dias sin
necesidad de tratamiento especifico. Sin embargo, en casos méas graves, especialmente en
personas con sistemas inmunolégicos debilitados, la infeccion puede requerir atencion médica y
tratamiento con antibioticos. La prevencion de la infeccion por salmonella se basa en précticas
adecuadas de manipulacion y preparacién de alimentos, como lavarse las manos con frecuencia,
cocinar los alimentos a temperaturas seguras, evitar la contaminacién cruzada entre alimentos

crudos y cocidos y consumir alimentos frescos y de origen confiable. (The Center for Food Security y
Public Healt 2005)

2.3.2 Escherichia coli

Abreviada como E. coli, es una bacteria que pertenece a la familia Enterobacteriaceae. Es una
bacteria Gram negativa y forma parte de la flora intestinal normal de los seres humanos y animales
de sangre caliente. Aunque la mayoria de las cepas de E. coli son inofensivas y desempefian un
papel importante en la digestion y la sintesis de algunas vitaminas, hay ciertas cepas que pueden
causar enfermedades graves. Estas cepas patogenas de E. coli pueden producir efectos
secundarios que afectan al tracto urinario, infecciones del torrente sanguineo y otras

enfermedades. (Rodriguez 2002)

La forma mas comin de infeccidn por E. coli es a través de la ingestion de alimentos o agua
contaminada. Las fuentes de contaminacién pueden incluir carne cruda o mal cocida, productos
lacteos no pasteurizados, frutas y verduras mal lavadas, y agua contaminada con heces humanas
o0 animales. El contacto directo con personas o animales derivados también puede transmitir la
bacteria. Los sintomas de una infeccion por E. coli pueden variar, pero generalmente incluyen
diarrea (a veces con sangre), dolor abdominal, nauseas y vémitos. En casos mas graves,
especialmente en nifios pequefios, personas de edad avanzada 0 personas con sistemas
inmunoldgicos debilitados, la infeccidn por E. coli puede provocar complicaciones graves, como

el sindrome urémico hemolitico (SUH), que pueden dafiar los rifiones y otros 6rganos. (Rodriguez
2002)

El tratamiento de las infecciones por E. coli depende de la gravedad de la enfermedad. En la
mayoria de los casos, se recomienda un tratamiento de apoyo, que incluye una hidratacion
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adecuada y descanso. En casos més graves, se pueden necesitar antibioticos especificos, aunque
el uso de antibidticos puede variar segun la cepa de E. coli y las circunstancias individuales.

La prevencion de las infecciones por E. coli implica practicas adecuadas de higiene, como lavarse
las manos con frecuencia, cocinar los alimentos a temperaturas seguras, evitar la contaminacion
cruzada entre alimentos crudos y cocidos, y consumir agua y alimentos de fuentes confiables y

seguras.

2.3.3 Aerobios mesofilos

Los aerobios mesdéfilos son un grupo de microorganismos que se caracterizan por crecer en
condiciones aerdbicas (presencia de oxigeno) a temperaturas moderadas. El término "mesofilo”
se refiere a la temperatura éptima de crecimiento de estos microorganismos, que generalmente se
encuentra entre los 20 °C y los 45 °C. Los aerobios mesofilos son muy comunes en el medio
ambiente y se encuentran ampliamente distribuidos en suelos, aguas, alimentos y otros sustratos
organicos. Son microorganismos adaptados a las condiciones de temperatura y oxigeno que

prevalecen en la mayoria de los ecosistemas naturales. (Zambrano Charca y Obregén Dionicio 2017)

Estos microorganismos desempefian un papel importante en la descomposicién de la materia
organica, ya que tienen la capacidad de degradar una amplia variedad de compuestos organicos,
incluyendo carbohidratos, lipidos y proteinas. Su actividad metabolica contribuye al ciclo de
nutrientes y al reciclaje de materia organica en la naturaleza. En relacion con la industria
alimentaria, los aerobios mesofilos son indicadores utilizados para evaluar la calidad
microbioldgica de los alimentos. Su presencia en niveles elevados puede ser un indicativo de
deterioro, contaminacién o malas condiciones de almacenamiento y manipulacion de los

alimentos. (Zambrano Charca y Obregén Dionicio 2017)

Para controlar la proliferacién de aerobios mesdéfilos en los alimentos, es importante seguir buenas
practicas de higiene y manipulacidén, como mantener una adecuada limpieza y desinfeccién de las
instalaciones, evitar la contaminacion cruzada, almacenar los alimentos a temperaturas adecuadas

y respetar las fechas de caducidad.

2.3.4  Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus es una bacteria Gram positiva que se encuentra ampliamente distribuida

en la naturaleza y es parte de la flora normal de la piel y las membranas mucosas de los humanos.
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Sin embargo, también puede ser un patégeno oportunista y causar una amplia gama de infecciones
en diferentes partes del cuerpo. Staphylococcus aureus es conocido por ser resistente a
condiciones ambientales adversas y puede sobrevivir en superficies secas durante periodos
prolongados. Se transmite principalmente a través del contacto directo con personas infectadas o

portadoras, 0 mediante el contacto con objetos contaminados. (Zambrano Charca y Obregon Dionicio
2017)

Esta bacteria puede causar infecciones de la piel, como fortnculos, abscesos y celulitis. Ademas,
puede provocar infecciones del tracto respiratorio, infecciones del tracto urinario, infecciones del
torrente sanguineo (bacteriemia) e incluso infecciones graves, como neumonia, endocarditis y

osteomielitis.

Una caracteristica distintiva de Staphylococcus aureus es su capacidad para producir una amplia
gama de toxinas y enzimas que pueden contribuir a la virulenciay a la gravedad de las infecciones.
Entre estas toxinas se encuentra la toxina estafilocdcica del sindrome del choque tdxico, que
puede ser producida por ciertas cepas de S. aureus y puede desencadenar una respuesta

inflamatoria sistémica grave. (Zambrano Charca y Obregén Dionicio 2017)

En los ultimos afios, ha habido un aumento de las cepas de Staphylococcus aureus resistentes a
multiples antibidticos, incluyendo la penicilina, lo que las hace mas dificiles de tratar. Estas cepas
son conocidas como Staphylococcus aureus meticilino-resistente (MRSA, por sus siglas en

inglés) y representan un desafio en términos de control de infecciones y tratamiento.

2.3.5 Pseudomonas

Pseudomonas es un tipo de especie capaz de usar una amplia gama de compuestos, tanto
orgéanicos como inorganicos, y capaz de vivir en condiciones ambientales muy diferentes. El
género de Pseudomonas es bien conocido por su versatilidad metabdlica y plasticidad genética.
Los tipos de Pseudomonas, por regla general, crecen rdpidamente y dan una gran capacidad para
metabolizar una amplia gama de sustratos, incluidos los compuestos organicos toxicos, como los
hidrocarburos alifaticos y aromaticos. Los tipos de Pseudomonas a menudo son resistentes a los

antibiéticos, desinfectantes, detergentes, metales pesados y solventes organicos. (Ruiz Martinez
2007)

Las pseudomonas fueron reconocidas como una coleccion compleja de una gran cantidad de

especies descritas. Muchas de las especies que se describieron anteriormente como Pseudomonas

se anunciaron en nuevos géneros y, a pesar del reconocimiento de la heterogeneidad filogenética
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en las bacterias clasificadas como Pseudomonas, la reevaluacion de las caracteristicas fenotipicas,
la actividad metabdlica, la genética, la ecologia y otras caracteristicas para generar su luz en el
complejo, relaciones filogenéticas. La capacidad de diferenciar las pseudomonas en el sentido
estricto, de bacterias fenotipicamente similares se debe al desarrollo y el uso de métodos de

analisis del microorganismo a nivel molecular. (Ruiz Martinez 2007)

2.3.6  Achromobacter

Es dificil identificar con precision las especies del género Achromobacter, y el stock de separacion
clinica del género generalmente se llama A. La verdadera enfermedad de diferentes especies, la
verdadera enfermedad y los impactos clinicos deben tener una forma confiable de identificar con
precision las especies de aglomobacterias. Normalmente, la identificacion de bacterias se realiza
mediante un método bioquimico basado en las caracteristicas del tipo de expresion. Esto se debe
a que es asequible dependiendo de la realizacion y el costo. Por esta razon, la identificacion de
microorganismos a nivel de género y especie y el conjunto de fines finales, que es la identificacion
de microorganismos, contiene bacterias que afectan clinicamente y al menos la mayoria de las
bacterias. Por otro lado, también puede consultar sistemas comerciales automatizados donde la
vacunacion y la lectura de la prueba generalmente se realizan automéaticamente. Incorpore los
datos adquiridos en la computadora para identificar la velocidad de la fiabilidad de los
microorganismos. Del mismo modo, en los Gltimos afios, ha sido implementado por anélisis de

masas. (Papalia 2012)

El método de identificacion de las expresiones convencionales y comerciales proporciona
resultados confusos y, en general, se proponen algunos métodos moleculares porque no pueden
distinguir las especies anorabactoras. Ademas, la secuencia del gen de ADN de aproximadamente
1500 Pb tiene suficientes tipos multiples que pueden distinguir especies. Este método es
Achromobacter spp. Se usa para identificar, pero se ha observado que no presenta la capacidad

de distinguir algunas especies de este género.
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CAPITULO 11
3. MARCO METODOLOGICO
3.1 Localizacion y duracién del experimento
El trabajo experimental se llevd a cabo en el Ecuador, provincia de Chimborazo, canton
Riobamba, en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo ubicada en la Av. Panamericana
Sur km 1% en los Laboratorios de Bromatologia y Nutricion Animal, asi como en el de Ciencias

Bioldgicas de la Facultad de Ciencias Pecuarias. Teniendo una duracion de 120 dias.

Las condiciones meteoroldgicas de la zona de influencia se describen en la tabla 3-1.

Tabla 3-1: Condiciones meteorolégicas del cantdon Riobamba.

Indicadores Promedio
Temperatura (°C) 11,97
Precipitacion (mm) 122
Humedad relativa (%) 85
Dias lluviosos (dias) 15

Horas de sol (horas) 5.40

Fuente: Climate Data 2022
Realizado por: Dominguez, S., 2023

3.2 Unidades experimentales

Se utilizaron 75 canales de pollo correspondiendo a cada una de las canales una unidad

experimental.

3.3 Materiales, equipos e insumos

3.3.1 Materiales

Llantén, bandejas de aluminio, botellas ambar de litro, isopos de madera, cajas petri, rociador,

hielera térmica, frascos termorresistentes, canales de pollo.
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3.3.2 Equipos

Condensador esmerilado de vidrio, codo esmerilado 29/32, balén esmerilado de 250ml, balanza
digital, vortex, termo agitador, autoclave, agitador magnético, rotavapor.

3.3.3  Insumos

Alcohol, agua destilada, agar EMB, agar PCA, agar PARKER.

3.4 Instalaciones

Se realizé en los Laboratorios de Bromatologia y Nutricion Animal y en el Laboratorio de
Ciencias Bioldgicas, de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo.

3.5 Tratamientos y Disefio experimental

Se evalué el efecto de diferentes concentraciones del extracto etandlico de llantén (200, 400, 600,
800 mg/ml) aplicados a las canales de pollo como antimicrobiano, para ser comparado con un
grupo control (0 mg/ml), por lo que se contd con 4 tratamientos experimentales y cada uno de

ellos con 3 repeticiones, como se observa en la Tabla 3-2:

Tabla 3-2: Esquema del experimento.

Tratamientos (mg/ml) Cadigo Repeticiones T.U.E*  Total, Canales/Trat

EELL -0 TOO 3 5 15
EELL - 200 T1 3 5 15
EELL - 400 T2 3 5 15
EELL - 600 T3 3 5 15
EELL - 800 T4 3 5 15

Total, canales de pollo 75

TUE*: Tamafio de la Unidad Experimental

Realizado por: Dominguez, Sherly, 2023
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Las unidades experimentales se distribuyeron bajo un Disefio Completamente al Azar y para su

analisis se ajustaron al siguiente modelo lineal aditivo.

Yy =u+Ti+Ej

Donde:

v = Valor del parametro en medicion
K = Media General

Ti = Efecto de los Tratamientos

Ej = Efecto del error experimental

3.6  Mediciones Experimentales

Las mediciones experimentales desarrolladas en la investigacion fueron las siguientes:

3.6.1 Analisis Microbioldgico, seguin las Normas Inen 2346 y 1529

e Salmonella
e Escherichia coli
e Staphylococcus aureus

e Aerobios mesofilos

3.7 Andlisis estadisticos y pruebas de significancia

Los resultados experimentales obtenidos se analizaron mediante las siguientes pruebas
estadisticas:
* Analisis de vaianza (ADEVA) para las diferencias significativas.
* La separacién de medias a través de la prueba de TUKEY al nivel de P <0.05.
El esquema del ADEVA se reporta en la tabla 3-3.
Tabla 3-3: Esquema del ADEVA.

Fuente de Variacion GL
Total (n-1) 14

Tratamiento (t-1) 4
Error (n-1) — (t-1) 10

GL*: Grados de libertad
Realizado por: Dominguez, Sherly, 2023
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3.8  Procedimiento experimental

Tabla 3-4: Tratamientos del extracto etandlico del llantén.

TRATAMIENTOS

TO (0 mg/L) T1 (200 mg/L) T2 (400 mg/L) T3 (600 mg/L) T4 (800 mg/L)
Canales de 25mlde H20 200ml de extracto 400ml de extracto 600ml de extracto 800ml de extracto
pollo + 25 ml de H20 + 25 ml de H20 + 25 ml de H20 + 25 ml de H20

Realizado por: Dominguez, Sherly 2023

3.8.1 Procedimiento para la extraccion etandlica del llantén.

Recepcion de la materia
prima

Y

( Limpieza y secado )—» Lodo e insectos

C Troceado D—» 272,6 gr

Y
800 ml Alcohol potable .
96% 4—( Macerado )—» 4 -5 dias

Y

( Destilacion simple )
\

(Ellmlnacu‘)n de la cIoroflID—» Rotavapor 88 RPM
|4

( Diilucion y Aplicacion )

llustracion 3-1: Diagrama del Proceso de elaboracion del extracto etandlico del llantén.

Fuente: Dominguez Sherly, 2023
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3.8.1.1 Recepcion de la materia prima

El llantén es una planta medicinal que se puede encontrar en mercados de la Ciudad de Riobamba,
una vez obtenido el Ilantén se procedio a clasificar las que estan en buenas condiciones para el
uso.

3.8.1.2 Limpiezay secado

Después de la clasificacion, se procedié a un lavado, donde se retira lodo y bichos presentes en

dicha planta, se procede a dejarlas secar en un colador.

3.8.1.3 Troceado

Se procedi6 a cortar en pequefias partes para asi poder aprovechar toda la planta, colocando la

cantidad de 272,6 gr en botellas &mbar de un litro.

3.8.1.4 Macerado

Luego de ser troceado y colocado el llantén en botellas ambar se procedié a sumergir el llantén

en 800ml de alcohol potable al 96%, las cuales fueron maceradas de 4 a 5 dias.

3.8.1.5 Destilacion simple

Transcurrido los dias del macerado se realiz la destilacion simple, donde los vapores producidos

son canalizados por el condensador dejando asi el extracto del llantén libre.

3.8.1.6 Eliminacion de la clorofila

Con la ayuda de un rotavapor a 88 RPM se pudo extraer la clorofila.

3.8.1.7 Aplicacion

Con laayuda de un atomizador se aplicd a las canales de pollo las soluciones del extracto etan6lico
del llantén de: 200, 400, 600, 800 ml/L.
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3.9 Metodologia de la evaluacion
3.9.1 Andlisis microbioldgicos
Para la determinacion de la presencia de Salmonella, Escherichia coli, Staphylococcus aureus y

Aerobios mesdfilos, la inoculacidn se hizo por estriado en cajas petri con la ayuda de isopos
esterilizados de madera.
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CAPITULO IV
4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1  Presencia de Aucubinay Catalpol

Una vez realizado el analisis por cromatografia de capa fina se midio el factor de retencion (Rf)
de las sustancias observadas, de esta manera comprobar la presencia de los metabolitos aucubina
y catalpol se encontraban en el extracto etandlico de llantén. Segun (Blanco, Saborio y Garro 2007) el Rf
de la aucubina se encuentra en el limite de 0,45 a 0,75, ya que se caracteriza por los glucésidos
iridoides, en cambio el Rf del catalpol tiene un limite de 0,25 aproximadamente, también se
identificé la presencia de metabolitos como son terpenos, di terpenos, saponinas, terpenoides y

aceites esenciales. (sanchez y Tello Salgado 2021)
4.2 Presencia de Aerobios Mesofilos
Los resultados de la presencia de aerobios meséfilos en las canales de pollo tratadas con extracto

etandlico de Ilantén como antimicrobiano en diferentes periodos de evaluacion se reportan en la

tabla 4-1 los mismos que se analizan a continuacién.

Tabla 4-1: Presencia de Aerobios Mesofilos tratadas con extracto etanolico de llantén en

diferentes periodos de evaluacion.

Niveles de extracto etandlico de llantén (en 25ml de agua)

EVALUACION Ooml 200ml/L 400ml/L 600ml/L 800ml/L EE Prob.
Inicial

Positivos 100% 100% 100% 100% 100%

Media 265,17 a 314,83 a 297,67 a 297,67 a 31317 a 33,96% 0,7806
Dia 7

Positivos 100% 100% 100% 100% 100%

Media 286,33 a 379,50 a 35733 a 29133 a 33783 a 32,70% 0,2167
Dia 14

Positivos 100% 100% 100% 100% 100%

Media 342,50 ab 417,67 a 357,67 ab 282,00 b 367,83 ab 32,54% 0,0911
Dia 21

Positivos 100% 100% 100% 100% 100%

Media 320,83 a 307,00 a 34400 a 38967 a 37167 a 3549% 0,4587

EE: Error Estandar
Prob. > 0,05: No existen diferencias estadisticas.
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Prob. < 0,05: Existen diferencias significativas.

Prob. < 0,01: Existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey.
Elaborado por: Sherly Eliana Dominguez Coello, 2023

4.2.1 Inicial (Dia 0)

La presencia Inicial de Aerobios mesdéfilos no presenta diferencias estadisticas por efecto de
niveles de extracto de llantén utilizados, registrando el 100% de casos positivos en todos los
tratamientos, cuyos valores fueron: en el grupo control 265,17 UFC/g, hasta 314,83 UFC/g en el
tratamiento con 200 ml/L (llustracion 4-1); la presencia de estos microorganismos no se debieron
a la cantidad del extracto aplicado, sino; que dependi6 de la calidad de la materia prima analizada,
ya que adicionalmente las cantidades encontradas estan por debajo de los requisitos establecidos
de la Norma INEN 2346, (instituto Ecuatoriano de Normalizacion 2016) estableciendo que los aerobios
mesofilos en carne y menudencias comestibles su limite de aceptacion oscila entre 1x10° y 1x10°

UFC/g, por lo que se considera que las canales de pollo son aptas para el consumo.

314,83 313,17

320 - p-
310 297,67 297,67

300 Vi A4

290

280 265,17

270 _gm

260

250

240
0 mil/L 200 ml/L 400 ml/L 600 ml/L 800 ml/L

A. Mesofilos inicial, UFC/g

Niveles de extracto etanolico de llantén (en 25ml de agua)

llustracion 4-1: Presencia inicial de Aerobios mesdéfilos (UFC) en canales de pollo

tratadas con diferentes niveles de extracto etandlico de llantén.
Fuente: Sherly Eliana Dominguez Coello, 2023

42.2 Dia7

En el dia 7 la presencia de Aerobios mesdfilos no presenta diferencias estadisticas por el efecto
de niveles de extracto de llantén utilizados, en todos los tratamientos dieron positivos en el 100%
del crecimiento microbiano, registrando valores de 286.33 UFC/g con 0 ml/L hasta 379,50
UFC/g; con 400 ml/L como se indica en la llustracion 4-2; infiriendo que la cantidad utilizada
de extracto etandlico retarda la presencia de Aerobios mesofilos, los conteos de Aerobios

mesafilos presentes estan por debajo de los requisitos establecidos de la Norma INEN 2346 (instituto
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Ecuatoriano de Normalizacién 2016), indicando que los limites estan entre 1x10° y 1x10” UFC/g por lo que

las canales de pollo son aptas para el consumo.

400 379,50 357,33
350 286,33

337,83
291,33
: ' '

250
200
0ml/L 200 ml/L 400 ml/L 600 ml/L 800 ml/L

150
100

A. Mesofilos dia 7, UFC/g
Ul
o

o

Niveles de extracto etanolico de llantén (en 25ml de agua)

llustracion 4-2: Presencia del dia 7 de Aerobios meséfilos (UFC) en canales de pollo
tratadas con diferentes niveles de extracto etanélico de llantén.

Fuente: Sherly Eliana Dominguez Coello, 2023

423 Dial4

En el dia 14 los valores no presentan diferencias estadisticas, presentaron el 100% de positivos
para crecimiento microbiano, para 600 ml/L se obtuvo 282,00 UFC/g hasta con 200 ml/L se
registraron casos positivos de 417,67 UFC/g (llustracion 4-3); los resultados sefialan que
dependi6 de la materia prima y no de la cantidad del extracto utilizado, segln la Norma INEN
2346 (instituto Ecuatoriano de Normalizacion 2016) indica que la presencia de aerobios mesoéfilos oscila entre

1x10°®y 1x10” UFC/g por lo tanto se considera aptas para el consumo ya que los valores son bajos.

417,67
450,00 342,50 357,67 367,83

: ' l l T '

350,00
300,00
Ooml/L  200ml/L 400ml/L 600ml/L 800 ml/L

250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

A. Mesofilos dia 14, UFC/g

Niveles de extracto etanolico de llantén (en 25ml de
agua)
lustracion 4-3: Presencia del dia 14 de Aerobios mesdfilos (UFC) en canales de pollo

tratadas con diferentes niveles de extracto etandlico de llantén.
Fuente: Sherly Eliana Dominguez Coello, 2023
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424 Dia2l

En el dia 21 no presentaron diferencias estadisticas, con 200 ml/L tuvo un crecimiento de 307,00
UFC/g; hasta 600 ml/L obtuvo el 389,67 UFC/g como se indica en la llustracion 4-4; segln la
Norma INEN 2346 (instituto Ecuatoriano de Normalizacion 2016) establece un limite de aceptacién entre
1x10°® y 1x10” UFC/g, dichos valores presentados estan por debajo de la norma establecida por lo

cual las canales de pollo podrian ser consumidas.

400 320,83 344,00

307,00
| l l l

300
250
0ml/L 200 ml/L 400 ml/L 600 ml/L 800 ml/L

200
150
100

(%2
o

A. Mesofilos dia 21, UFC/g

o

Niveles de extracto etanolico de llantén (en 25ml de agua)

llustracion 4-4: Presencia del dia 21 de Aerobios meséfilos (UFC) en canales de pollo

tratadas con diferentes niveles de extracto etandlico de llantén.
Fuente: Sherly Eliana Dominguez Coello, 2023

4.3  Presencia de Staphylococcus aureus
Los resultados de Staphylococcus aureus presentes en las canales de pollo tratadas con extracto

etandlico de llantén como antimicrobiano en diferentes periodos de evaluacion se reportan en la

tabla 4-2 mismos que se analizan a continuacion.
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Tabla 4-2: Presencia de Staphylococcus aureus tratadas con extracto etanélico de llantén en

diferentes periodos de evaluacion.

Niveles de extracto etanélico de llantén (en 25ml de agua)

EVALUACION Oml 200ml/L 400ml/L 600ml/L 800ml/L EE Prob.
Inicial

Positivos 100% 100% 100% 100% 100%

Media 19,17 10,83 16,17 59,33 34,50 14,23% 0,1421
Dia7

Positivos 100% 100% 100% 100% 100%

Media 57,00 40,83 45,67 490,83 135,33 37,32% 0,0001
Dia 14

Positivos 100% 100% 100% 100% 100%

Media 327,00 316,33 346,67 284,00 357,33 36,85% 0,665
Dia 21

Positivos 100% 100% 100% 100% 100%

Media 315,50 345,00 353,67 325,00 339,00 33,87% 0,933

EE: Error Estandar

Prob. > 0,05: No existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,05: Existen diferencias significativas.

Prob. < 0,01: Existen diferencias altamente significativas.
Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey.

Elaborado por: Sherly Eliana Dominguez Coello, 2023

4.3.1 Inicial (Dia 0)

La presencia Inicial de Staphylococcus aureus no presenta diferencias estadisticas por efecto de

niveles de extracto de llantén utilizados, todos los tratamientos son positivos al crecimiento
microbiano del 100%, al aplicar 200 ml/L registran presencia de 10.83 UFC/g hasta 600 ml/L

registr6 un aumento de 59,33 UFC/g (llustracién 4-5), segin la Norma INEN 1529 (nstituto

Ecuatoriano de Normalizacién 2013) para control microbiolégico de los alimentos indica que la presencia

de Staphylococcus aureus establece como limite de aceptacion entre 1x10?y 1x10' UFC/g por lo

que las cantidades de colonias encontradas en las canales de pollos son bajas y se considera apto

para el consumo.
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Niveles de extracto etanolico de llantén (en 25ml de agua)

llustracion 4-5: Presencia del dia inicial de Staphylococcus aureus (UFC) en canales
de pollo tratadas con diferentes niveles de extracto etanolico de llantén.

Fuente: Sherly Eliana Dominguez Coello, 2023
432 Dia7

La presencia de Staphylococcus aureus en el dia 7 no presenta diferencias estadisticas, los
tratamientos que se sometieron al extracto etanélico de Ilantén presentaron positivos del 100%,
con 200 ml/L presenta 40,83 UFC/g, hasta 600 ml/L present6 490,83 UFC/g como se indica en la
lustracién 4-6, resultados que determinan que la presencia de microorganismos dependid de la
materia prima analizada, segun la Norma INEN 1529 (instituto Ecuatoriano de Normalizacién 2013) tiene
como limite de aceptacion entre 1x10? y 1x10' UFC/g por lo que del tratamiento 0 al 400 ml/L
es considerable para el consumo porque esta dentro del rango de aceptacion, pero el tratamiento

600 y 800 ml/L no es considerado para consumo ya gue excede los limites.

49
500,00

400,00
300,00

200,00 13

5
o iy iy g

0,00

Staphylococcus dia 7, UFC/g

Oml/L  200ml/L 400ml/L 600 ml/L 800 ml/L
Niveles de extracto etanolico de llantén (en 25ml de
agua)
llustracion 4-6: Presencia del dia 7 de Staphylococcus aureus (UFC) en canales de
pollo tratadas con diferentes niveles de extracto etanélico de llantén.

Fuente: Sherly Eliana Dominguez Coello, 2023
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433 Dial4

El dia 14 no presenta diferencias significativas, los tratamientos analizados tienen el 100% de
positivos en presencia de Staphylococcus aureus, con 600 ml/L presentd 284,00 UFC/g hasta 800
ml/L se registraron 357,33 UFC/g (llustracion 4-7); resultados que determinan que esta presencia
de microorganismos no es apta para el consumo en general ya que en la Norma INEN 1529 (instituto
Ecuatoriano de Normalizacién 2013) detalla que el limite de aceptacion oscila de 1x10% y 1x10* UFC/g, sin
embargo este microorganismo puede ser eliminado con un tratamiento térmico de 45°C.

400,00 3 = 34 32

350,00 2
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

Staphylococcus inicial, UFC/g

Oml/L  200ml/L 400ml/L 600ml/L 800 ml/L

Niveles de extracto etanolico de llantén (en 25ml de
agua)
lustracion 4-7: Presencia del dia 14 de Staphylococcus aureus (UFC) en canales de

pollo tratadas con diferentes niveles de extracto etanélico de llantén.
Fuente: Sherly Eliana Dominguez Coello, 2023

434 Dia2l

La presencia de Staphylococcus aureus del dia 21 no presenta diferencias estadisticas, las canales
del tratamiento control registran presencia de 315,50 UFC/g hasta 400 ml/L presentaron 353,67
UFC/g (llustracién 4-8), estas cantidades encontradas estan sobrepasando el limite de los
requisitos establecidos de la Norma INEN 1529 (instituto Ecuatoriano de Normalizacion 2013), que indican
que la presencia de Staphylococcus aureus tiene como limite de aceptacion la presencia entre

1x10% y 1x10* UFC/g por lo que se considera que las canales no son aptas para el consumo.
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llustracion 4-8: Presencia del dia 21 de Staphylococcus aureus (UFC) en canales de
pollo tratadas con diferentes niveles de extracto etandlico de Ilantén.

Fuente: Sherly Eliana Dominguez Coello, 2023

4.4 Presencia de Escherichia coli
Los resultados de Escherichia coli presentes en las canales de pollo tratadas con extracto etanélico
de llantén como antimicrobiano en diferentes periodos de evaluacion se reportan en la tabla 4-3

mismos que se analizan a continuacion.
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Tabla 4-3: Presencia de Escherichia coli tratadas con extracto etandlico de llantén en diferentes

periodos de evaluacion.

Niveles de extracto etanélico de llantén (en 25ml de agua)

EVALUACION Oml 200ml/L 400ml/L 600ml/L 800ml/L EE Prob.
Inicial

Positivos 100% 100% 100% 100% 100%

Media 92,83 b 329,67 b 42700 b 37583 b 53150 a 5548% 0,003
Dia7

Positivos 100% 100% 100% 100% 100%

Media 22,00 b 71,17 b 6633 b 15750 a 2767 b 19,05% 0,002
Dia 14

Positivos 16,67% 33,33% 16,67% 100% 100%

Media 19,40 b 10,75 b 2960 b 38050 a 4167 b 2543% 0,001
Dia 21

Positivos 0% 0% 0% 0% 0%

Media ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia

EE: Error Estandar

Prob. > 0,05: No existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,05: Existen diferencias significativas.

Prob. < 0,01: Existen diferencias altamente significativas.
Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey.

Elaborado por: Sherly Eliana Dominguez Coello, 2023

4.4.1 Inicial (Dia 0)

La presencia Inicial de Escherichia coli no presenta diferencias estadisticas por efecto de niveles

de extracto de llantén utilizados, con el 100% de presencia microbiana, en el tratamiento control
registran presencia de 92,83 UFC/g hasta 800 ml/L una carga de 531,50 UFC/g (llustracién 4-9),

adicionalmente las cantidades encontradas estan dentro del rango de los requisitos establecidos

de la Norma INEN 2346 (nstitito Ecuatoriano de Normalizacién 2016) que establece como limite de

aceptacion la presencia entre 1x10? y 1x10° UFC/g por lo que se considera que las canales son

aptas para el consumo.
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llustracion 4-9: Presencia del dia inicial de Escherichia coli (UFC) en canales de pollo
tratadas con diferentes niveles de extracto etanélico de llantén.

Fuente: Sherly Eliana Dominguez Coello, 2023

442 Dia7

El dia 7 no presentan diferencias estadisticas, el 100% son casos positivos, en la muestra testigo
se obtuvo 22,00 UFC/g hasta 600 ml/L que present6 157,50 UFC/g (llustracion 4-10); estos
resultados se deben a la calidad de materia prima analizada, las cantidades encontradas estan
dentro del rango establecido por la Norma INEN 2346 (instituto Ecuatoriano de Normalizacion 2016) UE
indica como limite de aceptacion la presencia entre 1x10? y 1x10° UFC/g por lo que se considera

que las canales son aptas para el consumo.
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llustracion 4-10: Presencia del dia 7 de Escherichia coli (UFC) en canales de pollo

tratadas con diferentes niveles de extracto etandlico de llantén.

Fuente: Sherly Eliana Dominguez Coello, 2023
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443 Dial4

La presencia de Escherichia coli del dia 14 no presenta diferencias estadisticas, a pesar de que las
canales de pollo tratadas con 600 y 800 ml/L presentaron el 100% de positivos al crecimiento
microbiano, mientras que el 16.67% de las canales con la muestra testigo registran presencia de
19,40 UFC/g; con 200 ml/L el 33,33% de las muestras analizadas presentaron 10,75 UFC/g; con
400 ml/L se registraron casos positivos en el 16,67% de los casos, con una carga de 29,60 UFC/g;
con 600 ml/L se registré 157,50 UFC/g; y con 800 ml/L un crecimiento de 41,67 UFC/g
(Nustracién 4-11), las cantidades encontradas estan por debajo de los requisitos establecidos de la
Norma INEN 2346 (instituto Ecuatoriano de Normalizacion 2016) que indica que la presencia de Escherichia

coli establece como limite de aceptacion cuando hay la presencia entre 1x10% y 1x10° UFC/g.

380,50
400,00

o 350,00
300,00
250,00
200,00
150,00

29,60 41,67
10000 1940 oo

P e —

0,00
0ml/L 200ml/L  400ml/L  600ml/L 800 ml/L

E- coli dia 14, UFC/

Niveles de extracto etanolico de llantén (en 25ml de agua)

lustracion 4-11: Presencia del dia 14 de Escherichia coli (UFC) en canales de pollo

tratadas con diferentes niveles de extracto etandlico de llantén.
Fuente: Sherly Eliana Dominguez Coello, 2023

444 Dia?2l

El Dia 21 no presenta diferencias estadisticas por efecto de niveles de extracto de llantén
utilizados, todos los tratamientos utilizados presentaron ausencias de dicho microorganismo,
(Hustracidn 4-12), segin la Norma INEN 2346 (instituto Ecuatoriano de Normalizacion 2016) indica que las

canales son aptas para el consumo por su nivel de aceptacion entre 1x10° y 1x10” UFC/g.
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llustracion 4-12: Presencia del dia 21 de Escherichia coli (UFC) en canales de pollo

4.5

tratadas con diferentes niveles de extracto etandlico de llantén.

Fuente: Sherly Eliana Dominguez Coello, 2023

Presencia de Salmonella

Los resultados de Salmonella presentes en las canales de pollo tratadas con extracto etandlico de

Ilantén como antimicrobiano en diferentes periodos de evaluacion se reportan en la tabla 4-4

mismos que se analizan a continuacion.

Tabla 4-4: Presencia de Salmonella tratadas con extracto etanolico de llantén en diferentes

periodos de evaluacion.

Niveles de extracto etandlico de llantén (en 25ml de agua)

EVALUACION Ooml/L 200ml/L 400ml/L 600ml/L 800ml/L EE Prob.
Inicial

Positivos 0% 33% 67% 0% 17%

Media Ausencia 1,50 c 3,25 b  ausencia 4,00 1.15%  0,2338
Dia 7

Positivos 33% 83% 83% 67% 83%

Media 3,00 b 6,80 b 33,60 b 76,00 a 14,00 7.95%  0,0002
Dia 14

Positivos 50% 67% 67% 100% 100%

Media 153,33 ab 13,25 b 28125 ab 31,33 b 33267 0,0067
Dia 21

Positivos 100% 100% 100% 100% 100%

Media 208,17 ab 29550 ab 34133 a 79,83 b 389,17 55.24% 0,0047

EE: Error Estandar

Prob. > 0,05: No existen diferencias estadisticas.
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Prob. < 0,05: Existen diferencias significativas.

Prob. < 0,01: Existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey.
Elaborado por: Sherly Eliana Dominguez Coello, 2023

45.1 Inicial (Dia 0)

La presencia Inicial de Salmonella no presenta diferencias estadisticas por efecto de niveles de
extracto de llantén utilizados, a pesar de que las canales de pollo tratadas con 0 y 600 ml/L
presentaron ausencia de estas bacterias, mientras que el 33% de las canales que recibieron 200
ml/L registran presencia de 1.50 UFC/g; con 400 ml/L el 67% de las muestras analizadas
presentaron 3.25 UFC/g y con 800 ml/L se registraron casos positivos en el 17% de los casos y
con una carga de 4,00 UFC/g (llustracion 4-13); estos resultados determinan que dependié en su
totalidad de la materia prima analizada, segin la Norma INEN 2346 (instituto Ecuatoriano de Normalizacion

2016) indica que deberia tener ausencia en su totalidad, lo cual no se considera apto para el consumo

humano.
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3 3,50
(NN
D 3,00
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o
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C
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£ 0,50
© ’
7 0,00 4 Z - Z

0 mli/L 200ml/L  400ml/L  600ml/L 800 ml/L
Niveles de extracto etanolico de llantén
lustracion 4-13: Presencia del dia inicial de Salmonella (UFC) en canales de pollo
tratadas con diferentes niveles de extracto etanélico de llantén.
Fuente: Sherly Eliana Dominguez Coello, 2023
452 Dia7

En el dia 7 no presenta diferencias estadisticas, en la muestra testigo se registraron casos positivos
del 33% presentaron 3,00 UFC/g; en 200 ml/L con un 83% registran presencia de 6,80 UFC/g;
con 400 ml/L el 83% con un crecimiento de 33,60 UFC/g; con 600 ml/L se registraron casos
positivos del 67% con una carga de 76,00 UFC/g y con 800 ml/L se registraron casos positivos

en el 83% y con una carga de 14,00 UFC/g (llustracion 4-14); estos resultados no son aptas ya
36



que en la Norma INEN 2346 (instituto Ecuatoriano de Normalizacion 2016) establece que deberia tener

ausencia.
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Niveles de extracto etanolico de llantén

llustracion 4-14: Presencia del dia 7 de Salmonella (UFC) en canales de pollo tratadas

con diferentes niveles de extracto etandlico de llantén.

Fuente: Sherly Eliana Dominguez Coello, 2023

453 Dial4d

En el dia 14 no presentan diferencias estadisticas, a pesar de que las canales de pollo tratadas con
600 y 800 ml/L presentaron casos positivos al 100% de las muestras, en la muestra testigo se
registro el 50% con una presencia de 153,33 UFC/g; el 67% de las muestras con 200 ml/L y 400
ml/L presentaron 13.25 UFC/g y 281,25UFC/g respectivamente; con 600ml/L se presentaron el
31,33UFC/g y con 800ml/L con una carga de 332,67 UFC/g (llustracion 4-15); estos resultados
determinan que esta presencia de microorganismos no son consideradas para el consumo segun
la Norma Inen 2346 (instituto Ecuatoriano de Normalizacién 2016) que no deberia existir crecimiento

microbiano.
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llustracion 4-15: Presencia del dia 14 de Salmonella (UFC) en canales de pollo tratadas

con diferentes niveles de extracto etanolico de llantén.

Fuente: Sherly Eliana Dominguez Coello, 2023

454 Dia21

La presencia del dia 21 para Salmonella no presenta diferencias estadisticas por efecto de niveles
de extracto de llantén utilizados, sin embargo, todos los tratamientos presentan el 100% de los
casos positivos, se registraron 79,83UFC/g; hasta con una carga de 389,17 UFC/g como en la
lustracion 4-16, segun la Norma Inen 2346 (instituto Ecuatoriano de Normalizacion 2016) indica deberia

tener ausencia, los datos en esta investigacion sefialan que no es apto para el consumo.
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llustracion 4-16: Presencia del dia 21 de Salmonella (UFC) en canales de pollo tratadas

con diferentes niveles de extracto etanélico de llantén.

Fuente: Sherly Eliana Dominguez Coello, 2023
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1

Conclusiones

La revision de fuentes de informacién indica que la presencia de los glucésidos aucubina
y catalpol se identifican mediante la técnica de cromatografia en capa fina, la misma que
tiene la ventaja de desarrollarse con rapidez proporcionan mejores separaciones y se
puede diferenciar los absorbentes y saber que sustancia es mas polar, en este ensayo se
pudo apreciar que el glucésido con mas polaridad fue el catalpol con 0,25 Rf. Al utilizar
el eluyente Acetato de etilo permite llevar a cabo con éxito la separacion, también al
utilizar el Silicagel, ya que como aglomerante proporciona una absorcién que contribuye
a identificar los glucésidos de mejor manera, por cuanto contiene indicadores

ultravioletas.

Aplicando las soluciones de 200, 400, 600 y 800ml/L se diluyeron con agua destilada
sobre las canales de pollo con la ayuda de un atomizador, observandose que no detuvo
los cambios de las propiedades organolépticas como es el color, olor y textura. El color
propio de las canales de pollo es blanco, en los dias posteriores tomaron un color amarillo
verdoso, al igual que el olor empez0 a tornarse rancio emitiendo un olor desagradable y

con la textura en los Ultimos dias se pudo apreciar un tanto viscosa y pegajosa.

El efecto antimicrobiano del extracto etanélico de Ilantén permitié reducir la presencia
de Aerobios meséfilos y Escherichia coli, que se encuentran dentro de los niveles
aceptables de acuerdo con las Normas INEN 2346, ya que tienen un rango de
aceptabilidad de 1x10° y 1x10” UFC/g; sin embargo, estos valores indican que es apto
para su consumo hasta 15 dias después de ser aplicado el extracto, por cuanto en los dias
posteriores presentd un crecimiento excedido, pudiendo provocar enfermedades de

transmisién alimentaria.

En este estudio la Salmonella y Staphylococcus aureus no fueron controladas por la
aplicacion del extracto etandlico de llantén, ya que tuvieron un crecimiento microbiano
por encima de los niveles aceptables, segun la Norma INEN 2346 indica que en
Salmonella deberia tener ausencia, y en la Norma INEN 1529 para Staphylococcus aureus

indica que deberia estar en un rango de 1x10% y 1x10* UFC/g, es por ellos que los niveles
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de esta investigacion sobrepasa el limite y podria provocar enfermedades graves si se

consumen carnes de pollo sin adecuados métodos de coccion.

5.2  Recomendaciones

) Segun la informacion recopilada de diferentes autores, es recomendable que se continue
con investigaciones mas profundas sobre los beneficios que tiene el Ilantén como
antimicrobiano.

o Investigar los efectos secundarios que podria causar el extracto etandlico en carnes y/o
canales de distintas especies de interés agroindustrial, como cambios en las caracteristicas

organolépticas.

o Realizar mas pruebas a cerca del efecto antimicrobiano del extracto etandlico del llantén

bajando la concentracién del agua y aumentando la concentracion del extracto.

o Investigar el uso de otras plantas que contengan efectos antimicrobianos naturales y se

pueda combinar con el extracto del llantén para potenciarla.
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ANEXOS

ANEXO A: ELABORACION DEL EXTRACTO ETANOLICO DEL LLANTEN.




POLLO.

ANEXO D: ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LAS CANALES DE POLLO CON EL
EXTRACTO ETANOLICO DE LLANTEN.




ANEXO E: ANALISIS ESTADISTICO MICROBIOLOGICO DEL EXTRACTO
ETANOLICO DE LLANTEN FRENTE A AEROBIOS MESOFILOS.

Analisis de la varianza

DIA O

Variable N R? R? Aj CV

DIA O 30 0,07 0,00 28,38

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 12095, 53 4 3023,88 0,44 0,7806
TRATAMIENTO 12095,53 4 3023,88 0,44 0,7806
Error 172997,17 25 6919, 89
Total 185092, 70 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=141,05022
Error: 6919,8867 gl: 25

TRATAMIENTO Medias n E.E.

200 314,83 6 33,96 A
800 313,17 6 33,96 A
400 297,67 6 33,96 A
600 274,67 6 33,96 A
0 265,17 6 33,96 A

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



DIA 7

Variable N R?2 R2 Aj CV
DIA 7 30 0,20 0,07 24,24

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 39957,13 4 9989, 28 1,56 0,2167
TRATAMIENTO 39957,13 4 9989, 28 1,56 0,2167
Error 160416, 33 25 6416, 65
Total 200373,47 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=135,82464
Error: 6416,6533 gl: 25

TRATAMIENTO Medias n E.E.

200 379,50 6 32,70 A
400 357,33 6 32,70 A
800 337,83 6 32,70 A
600 291,33 6 32,70 A
0 286,33 6 32,70 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

DIAl4
Variable N R?2 R2 Aj CV
DIAl4 30 0,27 0,15 22,54

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 57440,47 4 14360,12 2,26 0,0911
TRATAMIENTO 57440,47 4 14360,12 2,26 0,0911
Error 158791, 00 25 6351, 64
Total 216231,47 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=135,13480
Error: 6351,6400 gl: 25

TRATAMIENTO Medias n E.E.

200 417,67 6 32,54 A

800 367,83 6 32,54 A B
400 357,67 6 32,54 A B
0 342,50 6 32,54 A B
600 282,00 6 32,54 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

DIA 21
Variable N R? R2 Aj CV
DIA 21 30 0,13 0,00 25,08

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 28331,47 4 7082,87 0,94 0,4587
TRATAMIENTO 28331,47 4 7082,87 0,94 0,4587
Error 188961, 50 25 7558,46

Total 217292, 97 29




Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=147,41475
Error: 7558,4600 gl: 25

TRATAMIENTO Medias n E.E.

600 389,67 6 35,49 A
800 371,67 6 35,49 A
400 344,00 6 35,49 A
0 320,83 6 35,49 A
200 307,00 6 35,49 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO F: ANALISIS ESTADISTICO MICROBIOLOGICO DEL EXTRACTO ETANOLICO
DE LLANTEN FRENTE A ESCHERICHIA COLI

Analisis de la varianza

DIA O
Variable N R?2 R2 Aj CV
DIA O 30 0,55 0,48 40,77

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 636464,47 4 159116,12 7,75 0,0003
TRATAMIENTO 636464,47 4 159116,12 7,75 0,0003
Error 512974,50 25 20518, 98
Total 1149438,97 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=242,88582
Error: 20518,9800 gl: 25

TRATAMIENTO Medias n E.E.

800 531,50 6 58,48 A

400 427,00 6 58,48 A

600 375,83 6 58,48 A

200 329,67 6 58,48 A B
0 92,83 6 58,48 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

DIA 7
Variable N R? R?2 Aj CV
DIA 7 30 0,56 0,49 67,70

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 70568,87 4 17642,22 8,10 0,0002
TRATAMIENTO 70568,87 4 17642,22 8,10 0,0002
Error 54441,00 25 2177, 64
Total 125009, 87 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=79,12565
Error: 2177,6400 gl: 25

TRATAMIENTO Medias n E.E.
600 157,50 6 19,05 A




200 71,17 6 19,05 B
400 66,33 6 19,05 B
800 27,67 6 19,05 B
0 22,00 6 19,05 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

DIAl4
Variable N R?2 R2 Aj CV
DIAl4 26 0,90 0,88 52,40

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 579744,52 4 144936,13 44,83 <0,0001
TRATAMIENTO 579744,52 4 144936,13 44,83 <0,0001
Error ©7887,98 21 3232,76
Total 647632,50 25

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=106,22901
Error: 3232,7611 gl: 21

TRATAMIENTO Medias n E.E.

600 380, 50 6 23,21 A

800 41,67 6 23,21 B
400 29, 60 5 25,43 B
0 19,40 5 25,43 B
200 10,75 4 28,43 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO G: ANALISIS ESTADISTICO MICROBIOLOGICO DEL
ETANOLICO DE LLANTEN FRENTE A SALMONELLA.

Analisis de la varianza

DIA O
Variable N R? R? Aj CV
DIA 0 7 0,52 0,27 40,10

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5,61 2 2,80 2,14 0,2338
TRATAMIENTO 5,61 2 2,80 2,14 0,2338
Error 5,25 4 1,31
Total 10,86 6

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,41021
Error: 1,3125 gl: 4

TRATAMIENTO Medias n E.E.

0 sd 0 sd A

EXTRACTO



600 sd 0 sd B

800 4,00 1 1,15 C
400 3,25 4 0,57 C
200 1,50 2 0,81 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

DIA 7
Variable N R?2 R2 Aj CV
DIA 7 21 0,73 0,67 64,18

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 13848,29 4 3462,07 10,94 0,0002
TRATAMIENTO 13848,29 4 3462,07 10,94 0,0002
Error 5062, 00 16 316,38
Total 18910,29 20

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=40,04427
Error: 316,3750 gl: 16

TRATAMIENTO Medias n E.E.

600 76,00 4 8,89 A

400 33,60 5 7,95 B
800 14,00 5 7,95 B
200 6,80 5 7,95 B
0 3,00 2 12,58 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

DIAl4

Variable N R?2 R2 Aj CV

DIAl4 23 0,53 0,42 87,14

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 422418,47 4 105604, 62 5,04 0,0067
TRATAMIENTO 422418,47 4 105604, 62 5,04 0,0067
Error 377454,83 18 20969, 71
Total 799873, 30 22

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=299,12457
Error: 20969,7130 gl: 18

TRATAMIENTO Medias n E.E.

800 332,67 6 59,12 A

400 281,25 4 72,40 A B
0 153,33 3 83,61 A B
600 31,33 6 59,12 B
200 13,25 4 72,40 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO H: ANALISIS ESTADISTICO MICROBIOLOGICO DEL
ETANOLICO DE LLANTEN FRENTE A STAPHYLOCCUS AUREUS

Analisis de la wvarianza

DIA O
Variable N R?2 R2 Aj CV
DIA O 30 0,23 0,11 124,46

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 9220,67 4 2305,17 1,90 0,1421
TRATAMIENTO 9220,67 4 2305,17 1,90 0,1421
Error 30361, 33 25 1214,45

Total 39582, 00 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=59,09010
Error: 1214,4533 gl: 25

TRATAMIENTO Medias n E.E.

600 59,33 6 14,23 A
800 34,50 6 14,23 A
0 19,17 6 14,23 A
400 16,17 6 14,23 A
200 10,83 6 14,23 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

DIA 7
Variable N R?2 R2 Aj CV
DIA 7 30 0,81 0,78 59,39

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 886541,53 4 221635, 38 26,52 <0,0001
TRATAMIENTO 886541,53 4 221635, 38 26,52 <0,0001
Error 208918,33 25 8356,73

Total 1095459,87 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=155,00387

Error: 8356,7333 gl: 25

TRATAMIENTO Medias n E.E.

600 490,83 6 37,32 A

800 135,33 6 37,32 B
0 57,00 6 37,32 B
400 45,67 6 37,32 B
200 40,83 6 37,32 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

DIAl4
Variable N R? R?2 Aj CV
DIAl4 30 0,09 0,00 27,66

EXTRACTO



Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 19601, 87 4 4900, 47 0,60 0,6650
TRATAMIENTO 19601,87 4 4900, 47 0,60 0,6650
Error 203672,00 25 8146,88
Total 223273,87 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=153,04528
Error: 8146,8800 gl: 25

TRATAMIENTO Medias n E.E.

800 357,33 6 36,85 A
400 346,67 6 36,85 A
0 327,00 6 36,85 A
200 316,33 6 36,85 A
600 284,00 6 36,85 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

DIA 21
Variable N R?2 R2 Aj CV
DIA 21 30 0,03 0,00 24,72

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5656,13 4 1414,03 0,21 0,9330
TRATAMIENTO 5656,13 4 1414,03 0,21 0,9330
Error 172066, 83 25 6882, 67
Total 177722,97 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=140,67044
Error: 6882,6733 gl: 25

TRATAMIENTO Medias n E.E.

400 353,67 6 33,87 A
200 345,00 6 33,87 A
800 339,00 6 33,87 A
600 325,00 6 33,87 A
0 315,50 6 33,87 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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