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RESUMEN

La relacion entre alimentacion y salud es un campo dinamico
de investigacion con implicaciones para la salud humanay
animal, centrado en la mejora de la calidad de los alimentos y la
promocién de estilos de vida saludables. Este estudio, realizado
en la Facultad de Ciencias Pecuarias y Biolégicas de la UTEQ,
Campus La Maria, tuvo como objetivo evaluar el efecto de la
inclusion de un fitobidtico a base de harina de orégano (Origanum
vulgare L.) sobre la calidad del huevo de gallinas Hy—Line Brown.
Se empled un diseno completamente al azar (DCA) con cuatro
tratamientos, ocho repeticiones y cinco unidades experimentales
por tratamiento, involucrando un total de 160 gallinas de 22
semanas de edad. Los tratamientos consistieron en dietas con
diferentes niveles de inclusidon nutracéutica: TO (0 %), T1 (0,5 %),
T2 (1%)y T3 (1,5%). En las premezclas de alimento balanceado
se analizo la composicion bromatolégica (humedad, proteina,
grasa y fibra), mientras que en las aves se evalud la produccion
semanal y el peso del huevo. Ademas, se determiné la calidad
microbioldgica externa de los huevos y se realizaron pruebas de
susceptibilidad antimicrobiana con medicamentos comerciales.
Los resultados indicaron que el tratamiento T2 (1 %) presento el
mayor peso promedio de huevo (62,63 g) en la quinta semana, asi
como un mayor porcentaje de produccién. En cuanto a la calidad
microbioldgica, se identificaron coliformes, bacterias mesdfilas,
mohos y levaduras, sin diferencias estadisticamente significativas
entre tratamientos segun la prueba de Tukey (P<0,05). Se
recomiendan mas estudios para explorar niveles mas altos de
inclusion nutracéutica y su impacto en la calidad del huevo y la
salud de las aves.
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ABSTRACT

The relationship between food and health is a dynamic field of
research with implications for human and animal health, focused
on improving food quality and promoting healthy lifestyles. This
study, carried out at the Faculty of Livestock and Biological Sciences
of the UTEQ, La Maria Campus, aimed to evaluate the effect of the
inclusion of a nutraceutical based on oregano meal (Origanum
vulgare L.) on the egg quality of Hy—Line Brown hens. A completely
randomized design (DCA) was employed with four treatments, eight
replications, and five experimental units per treatment, involving a
total of 160 22-week-old hens. The treatments consisted of diets
with different levels of nutraceutical inclusion: TO (%), T1 (0. %), T2
(%) and T3 (1.%). In the balanced feed premixes, the bromatological
composition (moisture, protein, fat and fiber) was analyzed, while
in the birds the weekly production and egg weight were evaluated.
In addition, the external microbiological quality of the eggs was
determined and antimicrobial susceptibility tests were performed
with commercial drugs. The results indicated that the T2 treatment
(%) showed the highest average egg weight (62.63 g) in the fifth
week, as well as a higher percentage of production. Regarding
microbiological quality, coliform, mesophilic bacteria, molds and
yeasts were identified, with no statistically significant differences
between treatments according to Tukey’s test (P<0.05). Further
studies are recommended to explore higher levels of nutraceutical
inclusion and its impact on egg quality and avian health.
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INTRODUCCION

A nivel global, China lidera la produccién de huevos, seguido
por Estados Unidos, India y México, paises que cuentan con
grandes granjas avicolas dedicadas a esta actividad [1]. En estos
paises, la industria avicola ha experimentado un crecimiento en
la produccion de huevos, impulsado por su alto valor nutricional
y bajo costo. La industria avicola ecuatoriana ha experimentado
un notable crecimiento en la produccién de huevos, alcanzando
3.812 millones en 2022, con un consumo per capita de 212
huevos anuales, segun [2]. Provincias como Tungurahua, Cotopaxi,
Manabiy Pichincha lideran esta produccién, abasteciendo tanto al
mercado nacional como a mercados internacionales [3]. Este auge
responde al aumento poblacional, mayor conciencia nutricional
y avances tecnoldgicos en la industria. Presenta oportunidades
de empleo, diversificacién economica y seguridad alimentaria,
pero también desafios como sostenibilidad ambiental, bienestar
animal y competencia en el mercado. La industria debe optimizar
procesos para mantener su crecimiento y contribuir al desarrollo
sostenible del pais [4].

El huevo es un alimento altamente nutritivo a nivel mundial,
adecuado para personas de todas las edades, incluyendo nifios y
adultos mayores. Su contenido de compuestos bioactivos puede
desempenar un papel importante en la prevencion y tratamiento de
enfermedades [5]. El huevo de gallina (Gallus gallus domesticus) es
rico en proteinas, vitaminas, minerales y lipidos, los cuales pueden
variar debido a factores como la edad, la dieta y la genética de las
aves [6]. Se ha incrementado el interés en las hierbas naturales
como una alternativa a los agentes promotores del crecimiento
gue contienen antibidticos en la dieta de las gallinas ponedoras
con el propdsito de mejorar la produccion de huevos. ELempleo de
antibidticos puede tener consecuencias adversas en la salud de
las aves y humana, ya que puede llevar a la resistencia a multiples
infecciones bacterianas en los seres humanos. A pesar de ello, esta
practica sigue siendo ampliamente utilizada en diversos paises
con el objetivo de mejorar la produccién, la salud y la calidad de
los huevos y la carne [7].

Los fitoquimicos abarcan los glucosinolatos, los compuestos que
contienen azufre derivados de la familia Alliaceae, los terpenoides,
asi como varias clases de polifenoles. Estas diversas sustancias no
pueden clasificarse como “alimentos” en el sentido convencional,
por lo que se ha acuiado un nuevo término denominado
“fitobiotico” [8, 9]. Los fitobiodticos son sustancias organicas que
incorporan ingredientes botanicos especificos que se utilizan como
mejoras dietéticas y se consideran comestibles [10].

La industria avicola se enfrenta actualmente a varios desafios
que incluyen la accesibilidad de los alimentos, la prohibicion
de los antibioticos como agentes que estimulan el crecimiento
y la presencia de factores de estrés ambiental. Para abordar
eficazmente estos obstaculos, es de suma importancia integrar
los fitobidticos en la dieta de las aves de corral [11].

La suplementacion de orégano en la dieta de las gallinas
ponedoras presenta resultados favorables tanto en rendimiento
como la calidad de los huevos. En un estudio realizado por [12],
descubrio que la incorporacién del aceite esencial de orégano
(AEO) mejord la tasa de conversidn alimenticia, la produccion y
la calidad de los huevos en las gallinas ponedoras.
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En base a todos estos antecedentes y en la busqueda de producir
mayor cantidad de huevos y de alta calidad nutricional, se desarrolld
esta investigacion con el objetivo de evaluar el efecto de la inclusién
de un fitobidtico a base de harina de orégano (Origanum vulgare L.)
sobre la calidad del huevo de gallinas de la linea Hy—Line Brown.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del experimento

La presente investigacién se llevd a cabo en el Programa
Didactico de Avicultura de la Facultad de Ciencias Pecuarias
y Bioldgicas en el Campus La Maria de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo, la misma que esta ubicado en el km. 7,5 de
la via Quevedo—El Empalme, provincia de Los Rios; cuya ubicacion
geografica es de 01°06' de latitud Sury 79°29' de latitud Oeste
asentado a una altura de 73 metros sobre el nivel del mar.

Condiciones ambientales
Las condiciones meteoroldgicas durante la investigacion en el sitio
experimental fueron registradas por la estacion Agrometeoroldgica

del INAMHI, ubicada en la, Estacion Experimental Tropical
Pichilingue, [13] se detalla a continuacién en la TABLA L.

TABLAT
Datos meteoroldgicos de la zona

Parametros Promedios
Temperatura Maxima 29,5°C
Temperatura Minima 22,5°C
Humedad Relativa 84%
Heliofania horas, luz, afio 758,2
Precipitacién promedio Junio-Octubre 13,38 mm

Fuente: (INAMHI, 2010)

Manejo del experimento

Elaboracién de fitobidticos de hojas de plantas medicinales
Origanum vulgare L. (FIG. 1)

Seleccion de planta medicina

Origanum Vulgare L. (Orégano comun o europeo), se realizé la
recoleccion en la Facultad de Ciencias Pecuarias Campus La Maria.

Seleccion de las hojas

Se considero hojas sanas sin ningun tipo de lesiones inducidas
mecanicamente ni presencia de patégenos.

Conservacion

Para obtener una mejor conservacién e higiene las hojas
recolectadas y seleccionadas se trasladaron al Laboratorio de
Bromatologia de la Facultad de Ciencias Pecuarias y Biologicas
de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.
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FIGURA 1. Flujograma experimental elaboracién de harina de hojas de plantas
medicinales Origanum vulgare L. (Orégano comun o europeo)

Lavado

Se realiz6 un lavado con agua destilada con el objetivo de
eliminar la mayor cantidad de impureza.

Deshidratado

Durante 15 dias (d) bajo sombras y sobre una lamina de papel
aluminio removiéndolas dos veces por dia.

Secado

Se empled una estufa de laboratorio (Binder FD115, GmbH,
Alemania). Este equipo esta disefiado con un sistema de
convencién forzada que permite una recirculacién de aire eficiente,
que asegura un control preciso y estable de temperatura. Las
hojas de orégano se colocaron en la estufa durante un periodo
de 40 min a una temperatura constante de 90°C, lo que permitié
un secado eficiente de las muestras.

Triturado

Para el triturado de las muestras, se empled un molino de
martillo de cuchillas paralelas (Retsch SM 300, Alemania). Este
equipo permite obtener un tamario de particulas uniformes de 1
mm ideal para asegurar homogeneidad de las muestras trituradas.

Conservacion de la harina

Se utilizd frascos ambar a temperatura ambiente como protector
de la luz y evitar la descomposicién de las sustancias activas de
la muestra.

Formulacidon de las dietas

La harina de orégano se incorporo directamente en las
premezclas, respetando los requerimientos nutricionales
establecidos y manteniendo la composicion de la dieta base que
las gallinas habian consumido antes del experimento (TABLA II).
La Unica variable modificada fue el porcentaje de inclusién de
harina de orégano en cada tratamiento. Para garantizar la precisién,
se ajustaron las cantidades de alimento suministrado a cada

repeticion segun el tratamiento asignado, utilizando una balanza
digital (OHAUS Navigator NV22, China) para su medicion [4].

Utilizacion del fitobiético

Se utilizo diferentes porcentajes de concentraciones y sus
respectivos pesos en gramos. TO corresponde a la muestra control,
sin adicion de materia (0,0 %, 0 g). los tratamientos T1, T2y T3
contienen concentraciones 0,5 %, 1,0 %y 1,5 %, respectivamente,
con pesos de 505 g, 1.010 gy 1.515 g (TABLA II).

TABLA IT

Dieta experimental con la inclusion del fitobiéticos de orégano
para la alimentacion de las gallinas ponedoras por quintal

Materias primas Igr(rg:{:l) T1(0,5 %) T2 (1%) T3 (1,5%)

Maiz nacional 56,93 70,70 60,75 54,66
Polvillo de arroz 5,05 5,05 5,05 5,05

Torta soja 44 31,17 12,14 23,23 31,17
Harina de orégano 0 0,505 1,01 1,515
Ac. Palma 1,01 0,302 1,01 1,01

Carbonato célcico 4,456 9,782 4,091 5,212
Fosfato monocalcico 1,566 1,705 5,05 1,564
Cloruro sédico 0,505 0,505 0,505 0,505
Nucleo (vitaminico mineral) 0,303 0,303 0,303 0,303
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Para la pre mezcla se utilizé un conjunto de materias primas, utilizado en las férmulas
disefiada para cubrir los requerimientos nutricionales de las ponedoras, incluyendo
vitaminas esenciales como A, D3, E'y del complejo B, minerales como calcio, fésforo,
zinc, hierro y selenio, ademas de antioxidantes que aseguran una buena salud,
calidad de la céscara y 6ptima produccién de huevos.

Variables y métodos de evaluacion
Composicion bromatolégica de la harina de orégano

El analisis bromatoldgico del fitobidtico se llevo a cabo mediante
la determinacidn de varias variables clave con el fin de evaluar su
composicion nutricional. Este analisis es un proceso detallado que
se utiliza para determinar la composicién quimica, proporcionando
informacién esencial sobre sus valores nutricionales. Es una
herramienta fundamental en estudios que buscan optimizar
las dietas para animales o humanos, asegurando un adecuado
equilibrio nutricional.

Entre las variables analizadas se encuentran la humedad, la
materia seca, las cenizas, la proteina, la grasa y la fibra brutas.
Cada uno de ellos fue evaluado con procedimientos especificos
y utilizando equipos técnicamente avanzados:

Humedad (%)
Para determinar el contenido de humedad se tomaron muestras
representativas de los fitobidticos, las cuales fueron sometidas a

un proceso de deshidratacion mediante el uso de horno (Memmert,
modelo UNB 500, Alemania) mantenido a una temperatura
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constante de 65°C durante 48 horas (h). Este procedimiento permitio
la extraccién completa de la humedad presente en las muestras.

Materia seca (%)

El porcentaje de materia seca se calculd utilizando la siguiente

férmula:

. Peso inicial - Peso seco
Materia seca =

Peso inicial

Donde el peso inicial es el peso inicial de la muestra y peso seco
es el peso de la muestra después del proceso de deshidratacion.

Ceniza (%)

Para la determinacién del contenido de ceniza, se utilizdé un
horno mufla (modelo L9/11/SKM, Nabertherm GmbH, Alemania).
Todas las muestras fueron sometidas a una temperatura de 600°C
durante 3 h. El porcentaje de ceniza se calculéd mediante la férmula
correspondiente, lo que permitié obtener resultados precisos sobre
el contenido cenicero de las muestras analizadas. El porcentaje
de ceniza se calculé mediante la siguiente férmula:

Ceniza (%) — —os0.Comza_ 0
Peso muestras

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 determino utilizando la siguiente férmula:

1401 x NH,Cl x (VHCL Vb)

Proteina (%) = Peso muestra

00
Caracteristicas fisicas del huevo

En la evaluacion de los parametros fisicos, se consideraron
diversas variables con el fin de caracterizar y cuantificar aspectos
relevantes. A continuacion, se detallan los métodos y herramientas
utilizados para cada variable: peso con una balanza digital (OHAUS
Navigator NV22, China), la pigmentacion de la yema se evalué
utilizando un colorimetro de la escala de Roche, un dispositivo
especifico para medir el color de la yema del huevo, especialmente
en términos de su intensidad y tonalidad. La escala de Roche, que
vadellal15, es utilizada en la industria avicola para determinar
la calidad y el nivel de pigmentacidn, la cual esta relacionada con
la cantidad de xantofilas presentes, compuestos responsables del
color amarillo de la yema.

Calidad microbiolégica

Andlisis de bacterias coliformes

Muestreo: se tomé al azar muestras representativas de dos
huevos por cada repeticion y tratamiento.

Medio utilizado: Agar Mac Conkey.
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Incubacion microbiana: para la incubacion microbiana se
utilizaron cajas de Petri que se colocaron en una camara de
incubacién (Memmert INB 500, Alemania). Este equipo se fijé
a una temperatura de 32°C y se mantuvo durante un periodo de
24 h. Pasado este tiempo se contaron las respectivas colonias en
las cajas de Petri.

Andlisis de bacterias mesdfilas

Muestreo: se tom¢ al azar muestras representativas de dos
huevos por cada repeticidn y tratamiento.

Medio utilizado: Nutrient Agar.
Andlisis de mohos y levaduras

Muestreo: se tomo al azar muestras representativas de dos
huevos por cada repeticién y tratamiento.

Medio utilizado: Potato Dextrose Agar (PDA).
Actividad antimicrobiana

Se empled un antibiograma de discos distribuidos de forma
organizada en los 5 cuadrantes de las cajas Petri, la técnica consiste
en el empleo de diferentes antibidticos (Cloranfenicol, Amoxicilina,
Penicilina, Ampicilina), con la finalidad de observar el halo formado
por la zona de inhibicion del crecimiento de bacterias alrededor del
disco en medio de cultivo sélido, para la ejecucion de la técnica se
empleo, Ampicilina, Penicilina, Cloranfenicol y Amoxicilina, en las
dosis de 500 mg:-L* con un periodo de incubacién de 96 h a 28°C.
Los halos fueron observados llevando un registro fotografico de
cada tratamiento [13].

Disefio experimental y analisis estadistico

Para el andlisis estadistico de la investigacion se aplico un disefio
completamente al azar (DCA) 4 tratamientos, 8 repeticiones, con
5 unidades experimentales, total 160 gallinas, de los cuales se
tomé 4 huevos por repeticion, 32 por tratamiento para un total
de 320 huevos. El trabajo tuvo una duracion de 45 dias. Para
establecer la diferencia entre medias de tratamientos se aplicd
la prueba de rango multiple Tukey (P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis bromatolégico del fitobiético de la harina de orégano

En la TABLA I1I, el andlisis de la composicion nutricional revela
que la harina de orégano tiene un contenido de humedad del
8,03 %, ceniza 21,33 %, proteina 10,80 %, fibra 23,77 % vy el
contenido de grasa del 2,19 %. Estos valores indican que la harina
de orégano tiene un balance relativamente bajo de humedad y
grasa en comparacién con otros productos. Esto podria significar
que la harina de orégano es una opcion relativamente baja en
grasas y que contiene una cantidad moderada de humedad. Este
tipo de analisis es importante para comprender las caracteristicas
nutricionales y culinarias de un producto como la harina de
orégano. La harina de orégano contiene una cantidad significativa
de compuestos de origen biolégico, como proteinas, carbohidratos,
grasas y otros nutrientes esenciales.
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TABLA IIT
Caracteristicas bromatolégicas (% en base seca) de la harina de orégano
Anélisis Porcentaje
Humedad 8,03
Ceniza 21,33
Proteina 10,80
Fibra 23,77
Grasa 2,19

La harina de orégano, con un 10,80 % de proteinas apoya la
formacién de tejidos y la produccién de huevos, 23,77 % de fibra
contribuye a la salud digestiva y mejora la eficiencia alimentariay
un 2,19 % de grasa este bajo contenido de grasa ayuda a mantener
un equilibrio energético y evita problemas de obesidad, haciendo
del orégano un suplemento nutritivo que puede mejorar la calidad
de la dieta avicola, esto lo respalda investigaciones de Cedefo
[14] donde obtuvo valores similares de macronutriente el mayor
contenido de proteina se obtuvo en las hojas con 18,61 %y
19,58 %, carbohidratos totales, en el orégano.

Los resultados del estudio sugieren que la harina de orégano
incrementa significativamente los valores de proteinay grasa
en huevo como se muestra en el T3 (1,5 % del nutraceUtico). En
estudios previo Fukalova, y cols. [15] dichos autores hallaron
valores similares de proteina y grasa en huevos organicos de la
misma manera Quitral y cols. [16] encontraron un incremento en
el contenido nutricional de los huevos.

Andlisis bromatolégico de la dieta

En la TABLA 1V, del analisis bromatoldgico con diferentes
porcentajes de harina de orégano, presento el mayor porcentaje
de humedad en el T3 con (11,87) en proteina en base humeda
(21,50 %), correspondiente, en grasa base humeda (8,39 %), en
ceniza con valores de (8,58 %) en base himeda, y fibra cruda
con (37,14 %). ELTO tiene los valores de humedad (10,92 %), de
proteina (20,30 %), respectivamente grasa con (2,77 %), también
ceniza con (13,40 %) y fibra cruda con los valores de (36,14).
Respectivamente el T1 con (11,01 %) de humedad, la proteina
(20,35%), en grasa con (2,16 %), ceniza con el valor de (14,20 %)
y la fibra cruda (36,16 %). y como ultimo el T2 tiene los valores de
humedad (10,30 %), la proteina tiene (20,35 %), en grasa (2,52 %)
y también la fibra cruda (38,00 %)

TABLA IV
Bromatologia de las dietas (% en base seca) de la harina de orégano

Tratamientos TO (0 %) T1 (0,5 %) T2 (1,0%) T3 (1,5%)
Humedad 10,92 11,01 10,30 11,87
Proteina 20,30 20,35 20,00 21,50
Grasa 2,77 2,16 2,52 8,39
Ceniza 13,40 14,20 15,00 8,58
Fibra Cruda 36,14 36,16 38,00 37,14

Andlisis bromatolégico de los huevos (%)

En la TABLA'V, se observa que el tratamiento TO presenta el
mayor porcentaje de humedad (75,34 %), proteinas en base seca
(55,00%), grasa en base seca (32,36 %) y cenizas (4,00 %). Le sigue
el tratamiento T2, con una humedad de (74,95 %), proteinas en base
seca (60,00 %), grasa en base seca (27,45 %), cenizas (5,55 %). El
tratamiento T3 presenta una humedad de (74,30 %), proteinas en
base seca (60,00 %), grasa en base seca (34,77 %), cenizas en base
seca (4,00 %). Finalmente, el tratamiento T2 muestra una humedad
de (73,72 %), proteinas en base seca (58,59 %), grasa en base seca
(31,77 %), cenizas en base seca (5,00 %).

Analisis bromatolégicos de los huev::B;‘l’./fem base seca) de la harina de orégano
Tratamientos T0 (0 %) T1 (0,5 %) T2 (1,0%) T3 (1,5%)
Humedad 75,3460 74,9536 73,7214 74,3023
Proteina 55,00 60,00 58,59 60,00
Grasa 32,36 27,45 31,77 34,77
Ceniza 4,00 5,55 5,00 4,00

Produccion de huevos

En la TABLA VI, del estudio realizado, se identificaron
diferencias significativas en el porcentaje de la produccion de
huevos en relacién con los distintos porcentajes de harina de
orégano incluidos en la dieta de las gallinas. Estas variaciones
reflejan claramente el impacto que estos elementos alimenticios
tienen en la produccién avicola. A lo largo de las seis semanas
del estudio, La desviacién estandar muestra la dispersion de
los datos alrededor de la media; un valor mas alto indica mayor
variabilidad. En la Semana 1, el tratamiento T2 (1,0 %) tiene un
valor medio de 29 y una desviacidn estandar de 4,87, lo que sugiere
una mayor variabilidad en comparacién con T3 (1,5 %), que tiene
una desviacion estandar de 2,20. Al comparar tratamientos, tanto
los valores medios como las desviaciones estandar permiten
evaluar la efectividad y consistencia. En la Semana 5, T2 (1,0 %)
muestra un rendimiento relativamente alto y consistente con un
valor medio de 24 + 3,45, lo que podria indicar un desempeno
superior respecto a otros tratamientos.

Los resultados de produccion reflejaron diferencias significativas

entre tratamientos y semanas, en especial el T3, que tuvo el mayor
indice de produccién a diferencia al resto, resultados similares a

TABLA VI
Produccion de huevos semanales (% en base seca) de la harina de orégano

Semanas
Tratamientos
1 2 3 4 5 6
TO (control) 30+£2,33 19%3,37 15+4,70 10+513 93,60 17%6,16
T1(0.5%) 28+3,20 22+3,93 10+2,53 14+3,69 16+259 12+2,26
T2 (1.0%) 29+4,87 27+2,60 14+3,38 15+3,37 24+3,45 14+2,60
T3 (1.5%) 32+2,20 18+3,59 16+2,20 12+4,19 9+2,92 24+4,90
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los expresados por [17] donde la suplementacion con Aceite de
orégano dio un incremento en la produccion y peso del huevo en
comparacion al tratamiento control esto lo confirma [18] quienes
obtuvieron un incremento de la produccion al suplementar la
dieta de gallinas con harina de orégano mientras que [19] donde
al suplementar con orégano aumento el peso corporal de los
pollos de engorde y la produccion de huevos de las gallinas en
aproximadamente un 7% y un 10 %, respectivamente, asi como
mejorar la calidad de la carne y los huevos.

Pesos de huevos

La TABLA VII, presenta los resultados de un estudio que evaltio
cuatro tratamientos (TO, T1, T2y T3) a lo largo de seis semanas,
mostrando tanto los valores medios como las desviaciones
estandar. El grupo de control (TO) presenta un valor medio de 56,48
en la semana 1, con una alta desviacion estandar de 20,78, lo que
indica gran variabilidad. El tratamiento T1 (0,5 %) comienza con un
valor medio de 57,55, pero muestra una notable disminucién a 48,1
en lasemana 6, con desviaciones estandar que oscilan entre 4,27 y
28,45, lo que sugiere variabilidad en la respuesta. El tratamiento T2
(1,0 %) se destaca por sus valores medios consistentes, alcanzando
62,63 en la semana 5 con una baja desviacion estandar de 4,28,
lo que indica un buen rendimiento y estabilidad. Por otro lado, el
tratamiento T3 (1,5 %) presenta un valor medio bajo de 32,73 en
la semana 2, con alta variabilidad, aunque recupera valores mas
consistentes en las semanas siguientes. En general, T2 parece
ser el tratamiento mas efectivo y consistente, mientras que T1y
T3 muestran variabilidad en sus resultados.

Color de la yema del huevo de gallina

En el andlisis del color de la yema de huevos de gallinas, como se
puede observar que el (T3 1,5 %) (10) tiene un mayor porcentaje
de color en la yema, en la escala de Roche, mientras que, en los
T1(0,5%), T2(1,0%) y T3(1,5 %), presentaron menor intensidad

de color en la yema de huevo de valor 9, en escala de Roche, como
se puede ver en la TABLA VIII.

La escala de Roche dio como resultado que a mayor inclusién
de orégano se obtiene una mayor pigmentacion en la yema de
huevo esto coincide con lo reportado por otros autores [20, 21 ],
quienes indican que al suplementar diferentes niveles de extracto
de achiote (Bixa orellana) obtuvieron una mayor pigmentacion
en huevos de codorniz en el tratamiento con mayor inclusion a
diferencia del resto de los tratamientos.

Analisis microbioldgico
Cuantificacion de bacterias coliformes

En la FIG. 2, el crecimiento de colonias de coliformes en el
(dia 0), el tratamiento T2 exhibid una concentracién inferior de
coliformes en comparacion con los tratamientos T3, TOy T1. A los
15 d, el tratamiento T3 registr6 una disminucion significativa en el
nimero de unidades formadoras de colonias (UFC) de coliformes,
estableciéndose por debajo de las concentraciones observadas en
los tratamientos T2, T1 y TO. Para el d 30, se constaté una notable
reduccion en la presencia de colonias de coliformes asociada al
tratamiento 3, sugiriendo una eficacia elevada en la inhibicién
del crecimiento bacteriano. Al alcanzar el d 45, los tratamientos
T3 y T1 demostraron los niveles méas bajos de contaminacion
por coliformes indicando una potencial efectividad superior en
la mitigacién de esta bacteria.

Cuantificacion de meséfilos aerobios

En la FIG. 3, se destaca que el tratamiento T1 mostré la menor
concentracién de mesoéfilos en el d 0, lo que indica una respuesta
inicial favorable. A los 15 d, el tratamiento T2 fue el mas eficaz,
logrando una reduccidn significativa en las unidades formadoras
de colonias (UFC) de mesoéfilos. En el d 30, el tratamiento T3,

TABLA VII
Peso del huevo (% en base seca) de la harina de orégano

Semanas
Tratamientos
1 2 3 4 5 6
TO (control) 56,48 +20,78 39,38+26,34 56,48 +7,44 56,73+7,37 58,95+4,67 59,03+4,96
T1(0.5%) 57,55+18,28 56,28 +4,27 57,55+5,67 59,80+5,32 58,5+10,97 48,10+28,45
T2 (1.0%) 59,15+15,20 58,23+4,78 59,15+5,02 60,65+4,75 62,63+4,28 59,03+17,86
T3 (1.5%) 57,50+27,13 32,73+28,60 57,50+5,66 58,10+5,71 58,98 +4,09 57,55+4,48

TABLA VIII
Color de yema de huevo de gallinas con la escala de Roche (% en base seca) de la harina de orégano

Pigmentacion

Tratamientos

7

13

TO (0 %)

T1(0,5%)

T2 (1,0%)

T3 (1,5%)
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FIGURA 2. Efecto de tratamientos sobre el crecimiento bacteriano de coliformes.
Crecimiento bacteriano de coliformes sometidos a cuatro tratamientos con
porcentajes diferentes de harina de orégano T0(0 %), T1(0,5 %), T2(1,0 %) y
T3(1,5 %). Diferentes letras indican diferencias significativas entre los promedios
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FIGURA 3. Efecto de tratamientos sobre el crecimiento bacteriano de Meséfilos.
Crecimiento bacteriano de meséfilos sometidos a cuatro tratamientos con
porcentajes diferentes de harina de orégano T0(0 %), T1(0,5 %), T2(1,0%) y
T3(1,5 %). Diferentes letras indican diferencias significativas entre los promedios

evidencio una notable disminucion en la presencia de colonias, lo
que resalta la efectividad de T1, T2 y T3. Finalmente, al d 45, tanto
los tratamientos T1 como T3 lograron los niveles mas bajos de
contaminacién por mesofilos, demostrando su capacidad superior
para controlar el crecimiento bacteriano en comparacién con los
otros tratamientos.

Cuantificacion de la presencia de mohos y levaduras

En la FIG. 4, se muestra la evolucién de la concentracion
(UFC-g*) en los diferentes tratamientos en los diferentes periodos
de tiempo. El tratamiento TO, que sirve como control, presenta
una concentracion elevada de UFC-g* desde el d 0 hasta el d 45
manteniéndose constante en el periodo de estudio. En contraste,
el tratamiento T1 muestra una reduccion en la concentracion
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FIGURA 4. Efecto de tratamientos sobre el crecimiento de mohos y levaduras.
Crecimiento bacteriano de meséfilos sometidos a cuatro tratamientos con
porcentajes diferentes de harina de orégano T0(0 %), T1(0,5 %), T2(1,0 %) y
T3(1,5%). Diferentes letras indican diferencias significativas entre los promedios

de mohos y levaduras en los d 15 y 30, pero experimenta un
incremento notable en el d 45. El tratamiento T2 destaca por
una disminucién continua en la concentracién de UFC-g* en los
d 15, 30y 45, indicando una reduccién efectiva en la poblacién
bacteriana a lo largo del tiempo. Por su parte, el tratamiento T3
muestra una disminucién en el d 15, seguida de un aumento en el
dia 30, y finalmente una reduccion significativa en el d 45.

Actividad antimicrobiana

En el TABLA XII los ensayos de inhibicion revelaron una notable
susceptibilidad de los antibiéticos de amplio espectro comerciales
(Cloranfenicol, Amoxicilina, Penicilina y Ampicilina) frente a la cepa
bacteriana evaluada. Estos hallazgos exhibieron una tendencia
creciente a partir del dia 15 del experimento, culminando en los
resultados mas prometedores observados para el Cloranfenicol
a los 45 d posteriores al inicio del tratamiento.

El antibiograma reflejo resistencia de diferentes tipos de
antibidticos comerciales, en cuanto a la cepa bacteriana de
coliformes obtenidas en los analisis microbiologicos de la parte
externa del huevo, segun los estudio realizados previamente [22,
23], el analisis de resistencia antimicrobiana de 23 aislamientos
de Escherichia coli, presentaron mayor resistencia a la penicilina

TABLA XIT

Resultados de antibiograma bacteriolégico realizado
a las cepas de microorganismos aislados

Inhibicién
Antibiético
0 dias 15 dias 30 dias 45 dias
cloranfenicol + + + +
amoxicilina + + + +
penicilina + + + +
ampicilina - + - +
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con el 100 % y la ampicilina con el 95,7 %, ambos del grupo
correspondientes a los betalactamicos esto también lo confirma
[24] al obtener resistencia a antibidticos al hacer una asociacién
de antibidticos sobre Salmonella spp. y E. coli obtenidas en huevo.

CONCLUSIONES

El analisis bromatoldgico del fitobidtico a base de harina de
orégano demuestra su potencial como un ingrediente valioso en la
nutricion animal. Su aporte en nutrientes esenciales y compuestos
bioactivos lo posiciona como una opcién prometedora para mejorar
la alimentacion, el bienestar animal y la calidad del huevo.

En cuanto a las propiedades fisicas y la calidad interna de
los huevos, no se observaron cambios significativos entre los
tratamientos evaluados, lo que confirma que el uso del fitobidtico
no compromete los estandares de calidad del producto final.

Los analisis microbioldgicos revelaron una reduccion progresiva
en las poblaciones de microorganismos como coliformes, mohos,
levaduras y mesdfilos a lo largo del estudio, evidenciando un efecto
antimicrobiano notable del fitobidtico.

El fitobiodtico podria ser una alternativa eficaz en el control de
Escherichia coli en huevos de gallinas Hy—-Line Brown, destacando
frente a la limitada respuesta de la penicilina en este contexto.
Estos hallazgos subrayan la importancia de explorar soluciones
naturales para mejorar la seguridad alimentaria y promover
practicas sostenibles en la produccién avicola.

Conflicto de Interés
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