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Resumen: La creciente demanda de alimentos accesibles y nutritivos ha
impulsado estrategias que garanticen la inocuidad y calidad de productos
como el huevo. Sin embargo, su calidad microbioldgica sigue siendo un reto,
debido a la presencia de bacterias patégenas en la cascara. Esto evidencia
la necesidad de alternativas naturales que mejoren la seguridad alimentaria
sin generar resistencia antimicrobiana. En este contexto, el uso de
fitobidticos surge como una opcién viable frente a los productos sintéticos en
la dieta aviar. Esta investigacion evalud el efecto del fitobiético a base de
Morinda citrifolia L. (noni) sobre la calidad del huevo de gallinas Hy-Line
Brown, en condiciones tropicales de la costa ecuatoriana. Se utilizaron 28
gallinas, distribuidas en cuatro tratamientos con niveles crecientes de
inclusion del fitobidtico (0%, 0,5%, 1,0% y 1,5%) durante 45 dias. Se
analizaron variables productivas, composicion bromatologica del huevo
(humedad, ceniza, proteina, grasa y fibra) y calidad microbiolégica de la
cascara, evaluando la presencia de mesofilos, mohos, levaduras,
Escherichia coli, Pseudomonas y Salmonella spp. Los resultados mostraron
qgue la produccién y el peso del huevo no variaron significativamente. No
obstante, el tratamiento con 1,5% de noni mejord el perfil nutricional del
huevo. A nivel microbioldgico, se observé una reduccién significativa de
microorganismos al dia 30, aunque al dia 45 se registré un repunte. La cepa
de E. coli mostré resistencia a varios antibiéticos y al extracto, pero su
comportamiento cambi6 tras la exposicion prolongada. Se concluye que M.
citrifolia puede mejorar la calidad del huevo y reducir la carga microbiana.
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1. Introduccion

Abstract: The growing demand for accessible and nutritious food has driven
strategies that guarantee the safety and quality of products such as eggs.
However, its microbiological quality remains a challenge, due to the presence
of pathogenic bacteria in the shell. This shows the need for natural
alternatives that improve food safety without generating antimicrobial
resistance. In this context, the use of phytobiotics emerges as a viable option
compared to synthetic products in the avian diet. This research evaluated the
effect of the phytobiotic based on Morinda citrifolia L. (noni) on the egg quality
of Hy-Line Brown hens, in tropical conditions of the Ecuadorian coast. 28
hens were used, distributed in four treatments with increasing levels of
phytobiotic inclusion (0%, 0.5%, 1.0% and 1.5%) for 45 days. Productive
variables, bromatological composition of the egg (moisture, ash, protein, fat
and fiber) and microbiological quality of the shell were analyzed, evaluating
the presence of mesophylls, molds, yeasts, Escherichia coli, Pseudomonas
and Salmonella spp. The results showed that egg production and weight did
not vary significantly. However, treatment with 1.5% noni improved the
nutritional profile of the egg. At the microbiological level, a significant
reduction in microorganisms was observed on day 30, although on day 45 a
rebound was recorded. The E. coli strain showed resistance to several
antibiotics and the extract, but its behavior changed after prolonged
exposure. It is concluded that M. citrifolia can improve egg quality and reduce
microbial load.

Keywords: Feeding; Egg quality; Phytobiotic; Microbiology; Nutrition

El huevo se considera una proteina de alta calidad, de costo accesible, destacandose
como fuente completa de vitaminas A, D, B12 y minerales (yodo, selenio). Ademas, es
rico en colina una vitamina hidrosoluble del grupo B, es demas, contiene antioxidantes
como la luteina y la zeaxantina, beneficiosos para la salud ocular, y es util para el
crecimiento y reparacion muscular. Su versatilidad lo convierte en una opcién
conveniente y econdmica para una dieta equilibrada Andrade et al. (2024). Sin embargo,
diversos factores influyen en la caracteristica final del huevo, como el ambiente,
alimentacion, infraestructura, sanidad y protocolos de vacunacion. Estos elementos
inciden en el bienestar de las aves y, por ende, en el producto final. La ineficiencia en
cualquiera de estos aspectos puede alterar las caracteristicas fisico-quimicas del huevo
y generar contaminacion microbiana en su capa externa (Chavarria et al., 2021).

Esto conlleva a la preocupacion de los productores y consumidores debido a la
presencia de microorganismos patdgenos en los huevos ademas se menciona que
diversas investigaciones han reportado la presencia de microorganismos patdgenos
resistentes, los cuales han surgido debido al empleo inapropiado de antibidticos con
fines de estimulacion de crecimiento y tratamiento de enfermedades en los galpones
avicolas Torres et al. (2023). Este mal uso de los antibidticos ha generado cepas
bacterianas poco sensibles al tratamiento recomendado, como se evidencié que
Salmonella entérica aisladas en centros de produccion avicola dedicadas a la puesta de
huevos en Ecuador por Salinas et al. (2023). Y asi mismo se reportaron tanto en Cuba
como en otras partes del mundo, diferentes géneros y especie con altos niveles de
resistencia a antibiéticos comunes como la tetraciclina y la ampicilina en cepas de
Salmonella y Escherichia coli extraidas a partir de productos alimenticios (Degollado et
al., 2024).
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Por ello, surge la necesidad de desarrollar alternativas a los antibiéticos, como los
compuestos a bases de plantas, animales y microorganismos como lo son fitobioticos,
nutraceuticos, prebidticos y probidtico los cuales pretenden ser la solucion a esta
problematica Salvador et al. (2023). Teniendo en cuenta que los fitobidticos son
sustancias, polvos o0 aceites derivados de plantas que poseen propiedades
antibacterianas, antifungicas, antioxidantes y estimulantes de la digestibilidad. Ademas,
fortalecen el sistema inmune y actian como desparasitantes (Vera y Hidalgo, 2019)

El Morinda citrifolia L (noni) es una planta reconocida por sus propiedades medicinales
debido a su composicién, que incluye un alto porcentaje de agua, proteina cruda, grasa
cruda, ceniza y fibra. Ademas, contiene alrededor de 150 compuestos con propiedades
nutracéuticas. Estos compuestos han mostrado potencial como agentes fitoquimicos
activos, capaces de inhibir el crecimiento de varios microorganismos Donis y Paz (2024).
Morinda citrifolia L. ha sido objeto de discusién en términos de su uso tradicional, sus
propiedades bioquimicas, fitoterapéuticas y toxicoldgicas, asi como los avances
recientes en el procesamiento y la estandarizacion de productos derivados de su fruto,
semillas y hojas (Cacahuatitla et al., 2023).

Esto ha llevado a explorar nuevas alternativas naturales derivadas de plantas y
microorganismos. En este contexto, el presente proyecto busca determinar los
beneficios de la harina de las hojas de Morinda citrifolia L. (noni), en la calidad
bromatoldgica, microbiolégica y en el rendimiento de produccién del huevo. Hay
evidencia que sugiere que el noni puede inhibir el crecimiento de diversas bacterias,
como Escherichia coli, Salmonella, Pseudomonas, mesdfilos, asi como mohos y
levaduras que suelen estar presentes en la cascara del huevo. Este enfoque innovador
investiga como el uso de Fitobidticos, como la harina de hoja de noni, puede contribuir
a mejorar la calidad de los huevos de las gallinas Hy-Line Brown.

2. Materiales y Métodos

Esta investigacion se realizo en la granja avicola Luis Fernando se encuentra ubicada
en el sector Porvenir, Cantén El Empalme, Provincia del Guayas, con un sistema semi-
manual bajo un ambiente con condiciones controladas.

Disefio de la investigacion

Para llevar a cabo esta investigacion se utilizé un disefio completamente al azar
(DCA), conformado por 4 tratamientos, cada uno con 7 repeticiones y 5 gallinas por
repeticiones sumando un total de 140 aves de peso similar.

De cada repeticion se tomaron 4 huevos, lo que dio como resultado 28 huevos por
tratamiento y un total de 112 huevos analizados. El estudio se desarrollé durante 45
dias. Para comparar los resultados entre tratamientos, para la comparacion de la
media se utilizd el software estadistico InfoStat versidon libre, considerando
diferencias significativas Tukey (P<0.05).
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Tabla 1
Esquema analisis de la varianza
Fuente de la variacion Grados de libertad
Tratamiento t-1 3
Error Exp. tir-1) 24
Total (t"r) -1 27

Variables independientes.

Dosis de harina de hoja de noni.

Variables dependientes

Indicadores de produccion

Indicadores de calidad nutricional y sensorial
Indicadores de calidad microbianas
Tratamientos evaluados

Los tratamientos y el numero de unidades experimentales se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2
Descripcion de los tratamientos evaluados en la investigacion
Tratamientos UE Repeticiones Total
T0= 0% harina de noni 5 7 35
T1=0.5% harina de noni 5 7 35
T2 = 1% harina de noni 5 7 35
T3 =1.5% harina de noni 5 7 35
Total 140

Manejo del experimento
Elaboracién de la dieta

El polvo obtenido a partir de hojas de noni se aplico directamente en pre mezcla
respetando los requerimientos nutricionales y la materia prima que las gallinas han
consumido antes del experimento con la Unica variable del % de harina de noni se le
suministre (Donis y Paz, 2024).
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Seleccion de planta medicinal Morinda citrifolia L. (noni)

Seleccién de las hojas Hoja,s §anas sin n?ngt’m tipq de Iesiopes inducidas
mecanicamente ni nresencia de natbaenos

Conservacion de hojas Laboratorio de bromatologia

Lavado Lavado profundo con aaua destilada
Deshidratados |—> Baio sombra durante 7 dias
Secado En la estufa en 1h a 60°C
Triturado ———>| Malinn da martilln

Conservacion de la harina En un frasco &mbar en temperatura ambiente

Figura 1. Elaboracion del Fitobiético (harina de hoja de noni)
Limpieza y preparacion del galpén

Para preparar el galpon se limpié y se desinfectar un mes antes y unos dias antes de
ingresar las gallinas, también se eligid gallinas al azar pero que tengan las mismas
condiciones fisicas y fisiologicas, recalcando que este lote ya estaba en produccion. Al
tener los galpones listos se procedio a ingresar 5 gallinas por jaulas, y se le coloco un
marcador para diferenciar los tratamientos con sus respectivas repeticiones.

Alimentacion

En el proceso de alimentarlas se escogi6 la hora del mafiana, con la misma dieta que
ellas estaban acostumbra solo que en los tratamientos con adicion se le agrego el
porcentaje correspondiente, este alimento se les coloco en todo el proceso los 45 dias
que durd la investigacion, siguiendo la racién correspondiente para cada gallina.

Variables evaluadas
Analisis bromatolégico del Fitobiético y dietas

El andlisis bromatoldgico del fitobidtico se llevd a cabo a través de la medicién de varias
variables clave, con el objetivo de evaluar su composicion nutricional. A continuacion,
se describe el procedimiento detallado para cada una de las variables consideradas:

Determinacion de humedad (%)

Con el fin de medir el control de humedad, se recolectaron las muestras representativas
de fitobidtico, las cuales fueron deshidratadas a una temperatura constante de 65 °C
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durante un periodo de 48 horas. Este procedimiento aseguré la eliminacion total del
agua contenida en las muestras.

Materia seca (%)

El porcentaje de materia seca se calculé utilizando la siguiente féormula:

Peso inicial — Peso seco
MS =

Peso inicial

Para calcular el contenido de humedad (MS) se utilizé la formula: MS= (Peso inicial -
Peso seco) / Peso inicial. En esta expresién el peso inicial corresponde al valor
registrado antes del proceso de deshidratacion, mientras que el peso seco representa
el peso de la muestra luego del sometimiento al secado. Esta relacién permite
determinar la proporcion de humedad eliminada durante el proceso.

Ceniza (%)

Para la determinacién del contenido de ceniza, todas las muestras se sometieron a 600°C por
un periodo de 3 horas. Para calcular el porcentaje de ceniza se realizé la aplicacion de la
siguiente formula:

Peso ceniza

%ceniza = — x 100
Peso muestra

Donde peso ceniza es el peso de la ceniza obtenida y peso muestra es el peso inicial de la
muestra.

Proteina (%)
La cantidad de proteina se determindé utilizando la siguiente férmula:

1.401 x NHCL x (VHCI — Vb)
x

100
Peso muestra

%proteina =

Donde:

1.401 representa el peso anatémico del nitrégeno.

NHCI corresponde a la normalidad del acido clorhidrico (0.1 N).

VHCI es el volumen de acido clorhidrico empleado durante la titulacion.

Vb hace referencia al volumen del blanco que fue 0.05.
Parametros fisicos del huevo
Se analizaron las siguientes variables:

Peso: fue registrado utilizando una balanza electrénica expresando el peso en gramos
(Cacahuatitla et al., 2023).

Diametro transversal y longitudinal: se tomaron con un calibrador o pie de rey expresando las
medidas en centimetros (Martinez et al., 2013).
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Analisis microbioldgico de la parte externa del huevo

Muestreo: Se seleccionaron aleatoriamente muestras representativas, consistentes en dos
huevos por cada repeticion y tratamiento.

Medios utilizados: Agar Mac Conkey, Papa Dextrosa Agar, Agar Nutriente, SS Agar, Agar
Pawer de marca TM MEDIA distribuida por DISMELAD SCC.

Preparacion de medios:

Se peso los medios de cultivo segun las indicaciones del fabricante. Se disolvié cada medio en
117 ml de agua destilada hasta que no presente grumos. Se cubrié los frascos con tapa de papel
aluminio. Se procedi6 a esterilizar en una autoclave a 121°C (250°F) durante 15 min.
Preparacion de Materiales:

Dejo enfriar los medios de cultivo hasta que alcancen temperatura ambiente.

Descontamino cajas Petri y otros materiales utilizando autoclave o lampara de luz ultravioleta
durante 10 minutos.

Siembra de Muestras:

En el dia 0, 15, 30 y 45 utilizo cuatro cajas Petri (una por cada tratamiento).
Verter el medio de cultivo en las placas y dejar gelificar.

Sembroé 20 yL de la matriz obtenida de las muestras con una micropipeta en cada placa.
Esparcio la muestra usando un asa de siembra estéril.

Coliformes: se incubd en posicién horizontal a 32 °C por 24 horas.

Mesofilos: se incubd en posicion horizontal a 32 °C por 24 horas.

Hongos: se incubd en posicién horizontal a temperatura ambiente por 48 horas.
Estos analisis se reportaron como unidad formadora de colonias.

Salmonella: se incubd en posicion horizontal a 32 °C por 24 horas.
Pseudomona: se incubd en posicion horizontal a 32 °C por 24 horas
Contabilizaciéon de Colonias:

Al finalizar el periodo de incubacion, observé y conto las colonias formadas en cada placa (Torres
et al., 2023).

Antibiograma

Para el antibiograma se necesité las cepas de E.coli obtenidas en el analisis microbiano, las
cuales fueron sembrados en Agar Nutriente, donde previamente se le coloco papel absorbente
con los antibidticos estudiados mas el extracto de hoja de noni, cual se elaboré por medio de la
maceracion de la hoja mas alcohol industrial, el cual fue sometido a calor de 60°C en el rota
vapor horas para ser utilizado (Degollado et al., 2024).
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3. Resultados
Anadlisis bromatolégico de la hoja de noni

En la Tabla 3, se aprecia que el contenido de humedad en la hoja de noni ronda el
8.97%, mientras que la cantidad de proteina bruta es de 20,85 gramos por cada 100
gramos de muestra, lo que la convierte en un suplemento nutricional adecuado para la
formulacion de dietas. Ademas, se registré un contenido de grasa del 5,1%.

Tabla 3

Analisis bromatoldgico del Fitobidticos

Componentes %
Proteina 20,85
Fibra 25,79
Grasa 5,01

En la Tabla 4 se presentan las formulaciones experimentales de las dietas destinadas a
gallinas ponedoras Hy-Line Brown, elaboradas con diferentes niveles de inclusion de
harina de hoja de noni (Morinda citrifolia): 0,0; 0,5; 1,0 y 1,5%. La formulacion de las
raciones se ajustdé mediante variaciones en las proporciones de los principales
ingredientes, como maiz nacional, torta de soya, carbonato de calcio, fosfato
monocalcico y aceite de palma, con el propésito de mantener el equilibrio nutricional de
las dietas. La incorporacién progresiva de la harina de hoja de noni sustituyo
parcialmente otros ingredientes de la mezcla, manteniendo constantes componentes
como el polvillo de arroz, el cloruro sédico marino y el nicleo vitaminico-mineral. Estas
formulaciones constituyeron los tratamientos evaluados para determinar el efecto del
fitobidtico sobre el desempefio productivo y la calidad del huevo de las gallinas
ponedoras.

Tabla 4

Férmulas de postura de gallinas Hy-line Brown

0% 0,5% 1,0% 1,5%  TOTAL, DE
ALIMENTOS 101,00 101,00 101,00 101,00 ALIMENTO
Maiz nacional 56,932 70,700 60,751 54,668 243,052
Polvillo de arroz 5,050 5,050 5,050 5,060 20,200
Torta soja 44 31,178 12,148 23,230 31,172 97,728
Harina de hoja de noni 0,000 0,505 1,010 1,515 3,030
Ac, Palma 1,010 0,302 1,010 1,010 3,332
Carbonato calcico 4,456 9,782 4,091 5,212 23,541
Fosfato monocalcico 1,566 1,705 5,050 1,564 9,886
Cloruro s6dico marino 98 0,505 0,505 0,505 0,505 2,020
Nucleo 0,303 0,303 0,303 0,303 1,212
Analisis bromatolégico de la dieta
Se observa en la tabla 5, que el contenido de proteina del 20 al 21% danto como
resultado que el tratamiento 3 cuenta con un contenido de proteina aceptable
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nutricionalmente asi mismo su contenido de grasa es mayor, dando un balanceado
enriquecido y nutritivo para las gallinas ponedoras, mientras que la dieta testigo mostro
niveles inferiores de estos macronutrientes, por ende, la adicion de Fitobiéticos aporta
nutricionalmente los requerimientos nutricionales diarios de las aves. El T1 Y T2 se
asemeja en su composicion con pequefas variaciones.

Tabla b

Analisis bromatoldgico de la dieta

Tratamientos TO T1 T2 T3
Humedad 9,07 9,48 10,17 9,62
Proteina 20,3 20,35 20,60 21,50
Grasa 5,00 5,00 5,50 6,00
Ceniza 8,58 13,4 14,65 16,91
fibra cruda 30,00 30,50 31,00 31,20
ELN otros 36,62 30,75 28,25 24,39

Analisis bromatolégico de los huevos.

En la Tabla 6, se evidencia que el contenido de humedad en los huevos oscila entre el
69% y el 73%, lo que confirma que su mayor componente es agua. Sin embargo, poseen
un porcentaje de proteina en base seca que varia entre el 58% y el 60%. El tratamiento
con mayor contenido de proteina fue el T3, con los siguientes valores: humedad
(70,86%), proteina bruta (60,00%), grasa (34,29%), ceniza (4,50%) y extracto libre de
nitrogeno (1,21%). En contraste, el tratamiento con menor contenido proteico fue el T4
(control) con un 58,00%. Tanto el T1 como el T2 presentan una composicién similar, con
ligeras variaciones. Se concluye que la adicion de fitobidticos mejora la calidad
nutricional de los huevos, proporcionando un alimento mas nutritivo para el consumo
humano.

Tabla 6

Analisis bromatolégico d los huevos

Analisis bromatoldgicos de los huevos

Tratamientos TO T1 T2 T3
Humedad 69,76 73,11 72,18 70,86
Proteina 58,00 58,10 58,59 60,00
Grasa 29,06 33,10 32,42 34,29
Ceniza 4,30 4,32 4,40 4,50
fibra cruda 0,00 0,00 0,00 0,00
ELN otros 8,64 4,48 4,59 1,21
Produccién

Producciéon de huevos semanal

La Figura 1 muestra el numero de huevos producidos por semanas por cada
tratamiento, donde se observa un incremento en la produccion en la semana 2y 5, a
diferencia de la semana 1 que tuvo los valores mas bajos de produccion en todos los
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tratamientos, mientras que el tratamiento 2 demostré tener un mejor comportamiento
productivo, aunque no hubo diferencias estadisticas, entre tratamiento.

36
35
34
33
32
31
30
29
28
27

semanal

!

semana?2

semana3

semana4

ET1 BT2 ®@T3 OTO

ab b
[T}

semanab

semanab

Figura 1. Efecto de adiccion se la harina de hoja de noni en las dietas de gallina Hy Line
Bronw sobre la produccion (peso del huevo). TO (0 control), T1 (0,5% de harina hoja
noni), T2 (1,0 % de harina hoja noni), T3 (1,5% de harina de hoja noni).

Peso de los huevos

La figura 2 muestra el peso de los huevos con la influencia de la adiccion del Fitobidticos
al reflejarse en las medias de los tratamientos la cual muestra un incremento del peso
de los huevos en la semana 2 en los tratamientos T2 y T3 mientras que se observo que
el T4 se mantuvo constantes en su peso.
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Figura 2. Efecto de adiccién de harina de la hoja del noni en las dietas de gallina Hy
Line Bronw sobre la produccion (peso del huevo). TO (0 control), T1 (0,5% de harina,

noni), T2(1,0% de harina, noni) y T3(1,5% de harina, noni).
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Calidad microbiologia
Numero de colonias detectadas de Escherichia coli

En la Figura 3. Se muestra el recuento de colonias obtenidas de Escherichia coli durante
los 45 dias de investigacion. Se observa que el niumero de colonias fue mas alto en el
dia 0 en todos los tratamientos, disminuyendo significativamente en los dias 30 y 45,
con la excepcion del tratamiento control, el cual mantuvo un nimero constante de
colonias a lo largo del periodo de estudio dando como resultado que el Fitobidticos tuvo

N de colonias

20

Dia 0 Dia 15 Dia 30 Dia 45

Tratamiento-dias

BT0 BT2 @T3 OT1

un efecto antimicrobiano sobre esta bacteria.

Figura 3. Efecto de adicién de la harina de hoja (noni) en la dieta balanceada de gallinas
ponedoras HY Line Brown sobre el numero de colonias de E.coli en la cascara de huevo,
con los % correspondiente TO (0%), T1 (0,5%), T2 (1,0%)y T3 (1,5%) y. Las barras de
error conjunto con las medias indican las diferencias significativas de cada tratamiento
con su respectivo dia de la investigacion.

Numero de colonias detectadas de Mesofilos

En la Figura 4 se observa el conteo de colonias de microorganismos Mesdfilos presentes
en la capa externa del huevo (cascaron), durante los 45 dias de la investigacion donde
se obtuvo un contenido mayor en el dia 0 en todos los tratamientos, en especial en el
control, teniendo una diferencia significativa con el resto de tratamientos y dias, ya que
se obtuvo una disminucién entre los 30 dias posteriores con un leve incremento en el
dia 45.
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Figura 4. Efecto de la adicién de la harina de hoja de noni en la dieta balanceada de
gallinas ponedoras HY Line Brown sobre el niumero de colonias de Mesofilos en la
cascara de huevo, con los % correspondiente TO (0%), T1 (0.5%), T2 (1%) y T3 (1.5%).
Las barras de error conjunto con las medias indican las diferencias significativas de cada
tratamiento con su respectivo dia de la investigacion.

Numero de colonias detectadas de Moho y Levaduras

En la figura 5 se muestra el nimero de colonias obtenidas de Moho y Levaduras en
cascaron de los huevos en los cuatro 45 dias de investigacion, bajo este contexto se
obtuvo un numero mayor de colonias en el dia 0 en todos los tratamientos y este
disminuyo significativamente en los dias 15 y 30 teniendo un incremento en el dia 45 de
la investigacion con excepcion del tratamiento control que se mantuvo constante.
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Figura 5. Efecto de la adicion de la harina de hoja de noni en la dieta balanceada de
gallinas ponedoras HY Line Brown sobre el niumero de colonias de Moho y levaduras en
la cascara de huevo, con los % correspondiente T1 (0,5%), T2 (1,0%), T3 (1,5%) y T4
(0%). Las barras de error conjunto con las medias indican las diferencias significativas
de cada tratamiento con su respectivo dia de la investigacion.

Numero de colonias detectadas Pseudomona

En la figura 6 se muestra el numero de colonias obtenidas de Pseudomonas en parte
externa de los huevos en los 45 dias de investigacién, se obtuvo un nimero mayor de
colonias al iniciar en todos los tratamientos, este numero disminuyo significativamente
en los dias 15y 30 teniendo un incremento en el dia 45 de la investigacion con excepcion
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del tratamiento control que se mantuvo constante atribuyéndole este incremento a una
adaptacion del microorganismo al tratamiento.
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Figura 6. Efecto de la adicion de la harina de hoja de noni en la dieta balanceada de
gallinas ponedoras HY Line Brown sobre el numero de colonias de Pseudomona en la
cascara de huevo, con los % correspondiente TO (0%), T1 (0.5%), T2 (1%), T3 (1.5%)
y. Las barras de error conjunto con las medias indican las diferencias significativas de
cada tratamiento con su respectivo dia de la investigacion.

Numero de colonias detectadas de salmonella

En la figura 7 se muestra el nimero de colonias obtenidas de Salmonella en parte
externa de los huevos en los 45 dias de investigacion, se obtuvo un numero de colonia
constante en la los primeros 3 dia observando una disminucion notoria en el dia 45, con
excepcion del tratamiento control que se mantuvo constante atribuyéndole es
disminucion se le atribuye que este tipo de bacteria fue inhibida por el tratamiento en el
tiempo antes mencionado.
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Figura 7. Efecto de la adicién de la harina de hoja de noni en la dieta balanceada de
gallinas ponedoras HY Line Brown sobre el numero de colonias de Salmonela en la
cascara de huevo, con los % correspondiente TO (0%) T1 (0,5%), T2 (1,0%), T3 (1,5%).

Horizon Nexus Journal | Vol.04 | Nim 03 | Jul —Sep| 2026 | www.horizonnexusjournal.editorialdoso.com

186



Horizon Nexus Journal

Las barras de error conjunto con las medias indican las diferencias significativas de cada
tratamiento con su respectivo dia de la investigacion.

Antibiograma.

Las pruebas de inhibicién revelaron una baja susceptibilidad de la cepa de E.coli frente
a los antibioticos comerciales (Cloranfenicol, Amoxicilina, Penicilina y Ampicilina). Estos
resultados mostraron un incremento significativo a partir de los 15 dias, destacandose
la eficacia del Cloranfenicol y la Amoxicilina. Sin embargo, la Ampicilina mostro
variaciones en sus reacciones a lo largo del periodo de estudio, evidenciando una
disminucion en su efectividad microbiana a los 45 dias después del tratamiento inicial.

Tabla 7
Resultados de antibiograma bacterioldgico realizado a las cepas de microorganismos
aislados de Escherichia coli de la parte externa del huevo.

Dia CLORAFEMICOL AMOXICILINA PENICILINA AMPICILINA NONI

0 + + - - -
15 + + - + -
30 + + - - +
45 + + + - +

Antibiético

Clorafemicol | Amoxicilina

Figura 8. Visualizacion de sensibilidad antibiotica mediante halos alrededor de discos
en cepas bacterianas
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4. Discusion

Los analisis bromatologicos del fitobidtico arrojaron los siguientes resultados: proteina
20,85%, fibra 25,79% y grasa 5,01%. Al comparar estos datos con la composicion
aproximada del fruto de noni, segun el estudio realizado por Wing Ching et al. (2023),
se observa que el contenido de proteina cruda del fruto de noni es considerablemente
menor, con un 2,18%, al igual que el contenido de grasa cruda, que es de 3,25%, y el
contenido de fibra cruda, que es de 4,49%. Todos estos valores son inferiores a los
encontrados en el fitobidtico.

Los resultados de produccion se asemejan a las obtenidas por Ortiz et al. (2017) quienes
obtuvieron una mayor productividad y tamafo de los huevos Ruiz et al. (2022) al
suplementarle a la dieta ajo y cebolla. Esto lo corrobora que obtuvieron resultados
similares en el aumento de numeros de huevos al suplementar con forrajes verdes la
alimentacion de gallinas ponedoras.

Los pesos obtenidos en los 4 tratamientos no tuvieron diferencia significativa
estadisticas, esto se asemeja a los resultados conseguidos por Mendoza y Vazquez
(2024) que evaluar los efectos del fitobidtico a base de Allium no obtuvieron diferencia
significativa en el peso del huevo.

En tanto los analisis bromatolégicos de los 4 tratamientos dieron como resultado una
humeda entre 73% al 69% Celi et al. (2025), un total de proteina que ronda ente el 60%
PC , mientras que la grasa estuvo entre un 29% aun 34% , estos resultados si variaron
segun la adicién del Fitobidticos ya que al tener mas % de este , los valores de proteina
y grasa en fueron superiores a diferencia del tratamiento testigo , estos valores se
semejas con los obtenidos por Rosabal et al. (2017) al obtener en su analisis
bromatoldgicos de huevos presentaron entre 55% y 65% de proteina cruda y un 34 a
39% de grasa al analizar la calidad del huevo y el rendimiento productivo de gallinas
ponedoras.

Los analisis microbioldgicos detectaron Escherichia coliy Salmonella, ambos indicativos
de contaminacion fecal proveniente del tracto intestinal , los cuales se reportaron en
concentraciones altas en dia 0, reflejando cambios positivos entre el dia 15y 30 en los
tratamientos con suplementacién , y de la misma manera se presentd un incremento en
el dia 45, estos se asemeja a lo reportado por Aguirre et al. (2024) donde la ingesta de
fitobidtico como el Intebio® tuvo un efecto positivo sobre la proliferacion de salmonella
y Escherichia coli en su microbiota gastrointestinal.

También se identificaron Pseudomonas, mohos, levaduras y mesdfilos, relacionados
con la contaminacion fecal y ambiental que afectan la calidad del huevo, reportando su
mayor concentracion en (dia 0), reflejando cambios positivos en los dias 15 y 30, con
un ligero aumento en el dia 45. Estos resultados son consistentes con los hallazgos de
Lépez et al. (2025) que al suplementar con fitobidticos derivados del ajo y la cebolla han
demostrado ser prometedores para mejorar la producciéon de huevos como también el
microbiota intestinal incrementando la presencia de Lactococcus en el ileon y
Lactobacilos en el ciego en el grupo experimental (Garcia et al., 2019).

La inhibicién de Escherichia coli ante los antibidticos estudiados mostraron baja
sensibilidad, en especial la penicilina, efecto contrario de la amoxicilina que mostro una
alta efectividad esto coincide con los hallazgos de Menichelli et al. (2025) donde detecto
resistencia a varios antibiéticos en especial a la penicilina y ampicilina sobre bacterias
Escherichia coli aisladas de la cascara y el contenido de huevos comprados en
mercados de Valencia (Espana).
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Por otra parte, el extracto de hoja de noni reflejo un efecto sobre este microorganismo
entre los dias 15 - 30 Ballén et al. (2025), aunque en el dia 45 el noni disminuyo
levemente su efecto ante este microorganismo estos efectos se asemejan a los
obtenidos por Angeles et al. (2024) donde a probar dos mezclas fitobidticos que
contienen contiene timol y mentol fueron efectivas contra diversas cepas de Escherichia
coli.

5. Conclusiones

La adicion de Fitobiotico la inclusién en la alimentacion de gallina ponedoras evidencié
un incremento notable en la produccion, el peso de los huevos, especialmente en los
grupos T2 y T3. Esto demuestra que los fitobiético tienen una influencia positiva en los
parametros productivos de las gallinas.

Tras evaluar la calidad de los huevos en términos bromatoldégicos se observé que el
grupo T3 (1.5% de adicién de harina de noni) exhibié los valores mas elevados de
proteina y grasa en comparacion con el grupo T4 (0%, testigo). Estos hallazgos sugieren
un efecto positivo en la calidad nutritiva de los huevos, lo que indica un potencial en el
uso de fitobidtico como aditivos en la produccién avicola.

El analisis microbiologico evidencié la presencia de cinco cepas bacterianas:
Escherichia coli, Pseudomonas, Salmonella, moho, levaduras y otros tipos de mesdéfilos.
Se observd que el fitobidtico ejercié un efecto sobre ellos en diferentes intervalos de
tiempo. Sin embargo, algunos de estos microorganismos mostraron un ligero
incremento, lo que sugiere una posible adaptacién o cambio en la dinamica microbiana
en respuesta al tratamiento fitobiotico.

La prueba de sensibilidad de la cepa de Escherichia coli obtenida evidencio resistencia
a la Penicilina, Ampicilina y al extracto de hoja de noni en el primer intervalo de tiempo.
Sin embargo, en los dias 15 y 30, se observd sensibilidad a todos los antibiéticos
estudiados, lo que confirma el efecto antimicrobiano del fitobiético y su interaccion
positiva con los antibiéticos. No obstante, en el dia 45, se detectd resistencia al
fitobidtico cuando su uso se extendié mas alla de 30 dias, sugiriendo la necesidad de
revisar la duracion del tratamiento para evitar la resistencia.
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