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Resumen

El uso de la Moringa en la lucha contra las infecciones provocadas por microorganismos, y
los resultados cientificos obtenidos en los ultimos afios han confirmado la actividad
antibacteriana de la Moringa. El objetivo de este estudio es la obtencion de el extracto de
hoja de Moringa y su importancia para prevenir el crecimiento de diversas bacterias que se
encuentran en la longaniza artesanal. Para la caracterizacion de los efectos antimicrobianos
de la longaniza con el extracto de hoja de moringa, como conservante natural se evaluaron
los siguientes parametros: Clostridium sulfito reductores, Salmonella, Aerobios mesofilos,
Staphylococcus aureus y Proteina Total. La falta de efectividad del extracto de hoja de
moringa como conservante natural en la longaniza artesanal en algunos tratamientos de las
muestras en los dias (0; 15 y 30), las bacterias microbiolégicas (Clostridium sulfito
reductores, salmonella, Staphylococcus aureus y aerobios mesofilos), se debe a la
concentracion inadecuada, sensibilidad de las bacterias (resistencia de las bacterias),
interaccidn con otros componentes (algunas sustancias pueden neutralizar o contrarrestar los
efectos antimicrobianos de otros ingredientes), factores ambientales (pH, temperatura o
humedad, lo que puede favorecer el crecimiento de las bacterias). El extracto de hoja de
moringa contiene importantes contenidos de proteinas, grasas, minerales y polifenoles,

mostrando su potencial como fuente de nutrientes y antioxidantes.

Palabras clave: Bacterias; Conservante; Extracto; Enfermedades; Moringa;

Microorganismo
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Abstract

The use of Moringa in the fight against infections caused by microorganisms, and the
scientific results obtained in recent years have confirmed the antibacterial activity of
Moringa. The objective of this study is to obtain Moringa leaf extract and its importance in
preventing the growth of various bacteria found in artisanal sausage. To characterize the
antimicrobial effects of sausage with moringa leaf extract, as a natural preservative, the
following parameters were evaluated: Clostridium sulfite reducers, Salmonella, mesophilic
aerobes, Staphylococcus aureus and Total Protein. The lack of effectiveness of moringa leaf
extract as a natural preservative in artisanal sausage in some sample treatments on days (0,
15 and 30), microbiological bacteria (sulfite-reducing Clostridium, salmonella,
Staphylococcus aureus and mesophilic aerobes) , is due to inadequate concentration,
sensitivity of bacteria (bacterial resistance), interaction with other components (some
substances can neutralize or counteract the antimicrobial effects of other ingredients),
environmental factors (pH, temperature or humidity, which can promote the growth of
bacteria). Moringa leaf extract contains important contents of proteins, fats, minerals and

polyphenols, showing its potential as a source of nutrients and antioxidants.

Keywords: Software; Bacteria; Preservative; Extract; Diseases; Moringa; Microorganism
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Introduccion

La moringa, es una especie de planta de la familia Moringaceae. Durante siglos, los
habitantes de muchos paises han creido en la medicina y los alimentos. En los Gltimos afios
ha aumentado hasta incluir paises tropicales y subtropicales, Europa del Este, América
Latina, el Caribe y Asia, fortaleciendo su presencia en el sector de complementos
alimenticios, principios activos y suplementos nutricionales (Vasquez Giler et al., 2021). La
moringa florece rapidamente, generalmente en los primeros 6 a 12 meses de crecimiento; las
hojas son ricas en vitaminas y varios aminoacidos (Benitez et al., 2016).

La Moringa, es una planta con gran potencial biotecnolégico debido a la abundancia de
proteinas, carbohidratos y lipidos, asi como aminodcidos y carotenoides en las hojas, y su
valor nutricional, lo que respalda la opinion de las continuas investigaciones sobre esta planta
(Martin et al., 2013).

Es bien conocido el uso de la Moringa en la lucha contra las infecciones provocadas por
microorganismos, y los resultados cientificos obtenidos en los ultimos afios han confirmado
la actividad antibacteriana de la Moringa. Los estudios in vitro probaron la actividad de varias
partes de la planta contra microorganismos patdgenos. Por lo tanto, los extractos de plantas
han sido durante mucho tiempo una fuente de compuestos antibacterianos naturales
utilizados en matrices alimentarias para extender la vida util de los alimentos procesados
(Munevar et al., 2019), como 1la longaniza, esta es un producto elaborado o artesanal que se
consume a diario en los hogares ecuatorianos. Sin embargo, estos alimentos artesanales se
pueden encontrar en entornos comerciales expuesto al medio ambiente para su venta, y luego
de la exposicion existe riesgo de contaminacion por bacterias o microorganismos asociados
a los ingredientes, asi como contaminacion de la superficie del producto (Pinto, 2019).

Extracto de la hoja de moringa

Los extractos de plantas se han utilizado durante mucho tiempo como fuente natural de
compuestos antibacterianos en matrices alimentarias para extender la vida util de los
alimentos procesados (Amensour et al., 2010). Este estudio se centra en la actividad
antibacteriana de los extractos de hojas secas de Moringa oleifera porque las sustancias
antibacterianas estin presentes en varias partes de la estructura, que se analizaron al principio
de esta seccion. El extracto de Moringa es importante por su valor nutricional debido a su
alto contenido proteico, vitaminico y mineral y propiedades antioxidantes (Munevar et al.,
2019); ademas, el extracto tiene propiedades antifungicas y propiedades antibacterianas
(Bukar et al., 2010). Funcionalmente, el extracto de hoja de moringa tiene propiedades
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antiinflamatorias y antioxidantes que ayudan a reducir el estrés oxidativo en el cuerpo y
prevenir enfermedades relacionadas con la inflamacién. También se han observado efectos
hipoepidémicos. Esto ayuda a reducir los niveles de lipidos en sangre y contribuye a la
prevencion del cancer (Bukar et al., 2010).

En cuanto a propiedades fitoquimicas, el extracto de hoja de moringa es rico en antioxidantes,
vitaminas y minerales. Contiene compuestos fenolicos como el acido galico y el acido
clorogénico, que tienen propiedades antioxidantes y antiinflamatorias. También contiene
flavonoides como la quercetina y el kaempferol, conocidos por sus propiedades antioxidantes
y antiinflamatorias (Devendra et al., 2011).

En términos de propiedades antibacterianas, el extracto de hoja de moringa ha mostrado
actividad antibacteriana contra varias bacterias patogenas. Algunos estudios han demostrado
que es eficaz contra bacterias como E. coli, Salmonella entérica, Staphylococcus aureus y
Pseudomonas aeruginosa. Esto se debe a que el extracto de hoja de moringa contiene
compuestos bioldgicos que inhiben el crecimiento de estas bacterias y previenen infecciones
(Devendra et al., 2011).

Longaniza artesanal

La longaniza, es un microproducto alimenticio relleno de tripas natural de cerdo o cordero
elaborado con diversos tipos de carne como cerdo, ternera, pollo, cordero, cebolla picada o
rallada, ajo y otras especias; su sabor es muy singular (Porras et al., 2007). En algunos paises
latinoamericanos, los embutidos se venden crudos y deben freirse antes de consumirse
(Carridn, 2017). La cualidad final de este producto es que es suave y la estructura aun esta
compuesta por pequeiias fibras musculares, tejido conectivo y células grasas intactas.

Agentes antimicrobiano natural
Los agentes antibacterianos naturales estdn disponibles en plantas, hierbas, especias y sus
aceites esenciales. (Munevar et al., 2019).

Productos carnicos

Segun la (FAO., 2015), defini6 a los productos carnicos como productos que han sido
conservados y/o tratados térmicamente para alterar sus propiedades organolépticas o de
conservacion, ya que se elaboran después de someter la carne a diversos métodos de
conservacion, tales como: deshidratados, ahumados, curados, encurtidos o fermentados y
coccion.
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Secado

Deshidratar (o secar) las hojas de moringa es el método de conservacidon mas comun para
prolongar la vida util de las hierbas y especias (Shaw et al., 2007). El principal factor para
un buen secado es la temperatura de la estufa (HS62A Alemania), a 60 °C durante 72 h hasta
conseguir una pérdida de humedad constante (Rivero et al., 2018). El rango de humedad
aceptable es del 71,6% al 74,5% para hojas frescas y del 3,06% al 9,53% para hojas secas
(Ferranti et al., 2019).

Método de extraccion

El proceso de extraccion Soxhlet dura entre 4 a 6 horas y finaliza después que se completen
los 4 ciclo de extraccion por hora a 60 °C (Rivero et al., 2018). Para evitar la descomposicion
de los 4cidos del extracto de hoja de moringa, la temperatura del bafio maria utilizado en el
retro-evaporador no debe exceder los 50 °C (Berlanga, 2018).

El objetivo de este estudio es la obtencion de el extracto de hoja de Moringa y su importancia
para prevenir el crecimiento de diversas bacterias que se encuentran en la longaniza artesanal
como: Staphylococcus aureus, Salmonella, Clostridium sulfito reductores, Aerobio
mesofilos, para evitar enfermedades transmitidas por alimentos (ETA), siendo estas un
problema de salud global que causa morbilidad y mortalidad severas (OMS, 2020). Se estima
que 1 de cada 10 personas en todo el mundo enferma y 420.000 personas mueren cada afio
por comer alimentos contaminados (Kassem et al., 2017).

Material y métodos

El presente estudio es de naturaleza descriptivo-experimental. Toda la informacion necesaria
se obtuvo de fuentes bibliograficas cientificas para obtener resultados concisos y precisos. A
continuacion se muestra el diagrama de proceso para la obtencion del extracto de hojas de
moringa mediante Soxhlet.

Pretratamiento de 1as hojas de morinza

Secado

H
h_4
Extraccion por Soxhlet

Rota-evaporador

H
H
h_4
Extracto puro de hoja de
moringa
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Figura 1. Diagrama de proceso para la obtencion del extracto de hoja de moringa.

Procedimiento de la obtencion del extracto

Las hojas de moringa fueron pretratadas (lavadas tres veces con agua destilada) y colocadas
en la estufa a 60 °C durante 24 horas; durante este tiempo, las hojas se mantuvieron con un
porcentaje de humedad del 78,66%, aproximadamente.

Después del secado, las hojas secas se trituraron manualmente y luego se realizo el proceso
de extraccion en una proporcion de 1:10. Se pesaron 30 g de hoja de moringa, luego fueron
llevadas al equipo de extraccion Soxhlet y se afiadieron 300 ml de etanol orgéanico al balon.
Se realizaron las debidas extracciones con sus respectivas recirculaciones en un tiempo de 4
horas a una temperatura de 60 °C.

El extracto resultante se aliment6 durante aproximadamente 4 horas a una temperatura de 50
°C al rota-evaporador para recuperar etanol organico. La cantidad de extracto alimentada al
sistema fue de 630 ml, lo que dio como resultado 128 ml de extracto puro y el resto fue
etanol.

Caracterizacion del extracto de hoja de moringa

Seguidamente, se realizé el andlisis fitoquimico del extracto etanoico foliar de hojas de
moringa oleifera para la presencia de alcaloides. Se realiz6 por el método de Dragendorft,
triterpenos y/o esteroides por el método Lieberman, Catequinas por el método de carbonato
de sodio/ UV, aztcares reductores por el método de Fehling, saponina por el método de
espumas, compuestos fenolicos y taninos por el método de cloruro férrico, flavonoides por
el método de Shinoda, cumarinas volatiles por el método de Hidréxido de sodio, siguiendo
el protocolo de (Rivero et al., 2018). La determinacion de fenoles totales por el método de
Folin-Ciacalteu se realizd por espectrofotometria a 760 nm (Barragan et al., 2022), y la
actividad antimicrobiana se realizé por el método de antibiograma / Difusiéon en disco
(Kiehlbauch et al., 2000).

Elaboracion de la longaniza artesanal
A continuacion, en la tabla 2, se muestran las cantidades y materias primas utilizadas en la
elaboracion de la longaniza artesanal.

Tabla 1. Elaboracion de la longaniza.

Materia prima Peso (gramos)
Carne de cerdo 750
Grasa de cerdo 250
Sal 15
Pimienta 2
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Orégano 2
Ajo en polvo 3
Cebolla en polvo 3
Achiote 0,023
Cebolla blanca 25
Cebolla colorada 25
Comino 3

Fuente: (Luis, 2020).

Procedimiento para la elaboracion de la longaniza

Se pesaron los ingredientes y las materias primas segun la formula dada utilizando una
balanza digital (RADWAG). Se cort6 la carne y la grasa en cubos con un espesor de 1 cm,
aproximadamente; posteriormente se llevd a la embutidora la masa mezclandola
manualmente con las especias. La tripa natural se humedeci6 en una solucién de cloruro de
sodio durante 5 minutos para favorecer el llenado.

La longaniza se rellend manualmente y se ataron con hilo de algodén para obtener 1
kilogramo; luego se dividid en 4 partes (250 g cada uno, aproximadamente), tres de los cuales
contenian cantidades variables de extracto de moringa y una sin extracto. Luego se
sometieron a secado natural durante 4 dias con la finalidad de cumplir con el periodo de
maduracion.

Caracterizacion de los efectos antimicrobianos de la longaniza artesanal

Para la caracterizacion de los efectos antimicrobianos de la longaniza con el extracto de hoja
de moringa, como conservante natural se evaluaron los siguientes parametros: Clostridium
sulfito reductores; para esto se realizdé mediante el método de referencia NTE INEN 1529-
18, Salmonella por el método de referencia NTE INEN 1529-15 (Redondo-Solano et al.,
2023), aerobios mesofilos por el método de NTE INEN 1529-5 (F et al., 2015),
Staphylococcus aureus, por el método de NTE INEN 1529-14:2013 y proteina total por el
método de Kjeldahl NTE INEN ISO-937:2013, NTE INEN 1338: (2012), (Lopez G et al.,
2016).

Resultados y Discusion
Analisis fitoquimico

La Tabla 2, muestra los resultados del analisis fitoquimico realizado en el extracto de hoja
de Moringa oleifera.
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Tabla 2. Analisis — fitoquimicos

Valo
Metabolito Métodos r
Alcaloides Dragendorff ++
Triterpenos y esteroides LEIBERMAN -
Catequinas Carbonato de sodio/UV -
Azucares reductores Fehling +
Saponinas Espuma +
Compuestos fendlicos Cloruro férrico ++
Flavonoides Shinoda +

Abundante (+++) Moderado (++) Poca presencia (+)
Ausencia (-)

El extracto de hoja de Moringa contiene varios compuestos fitoquimicos. En el extracto
estudiado se detectaron cantidades moderadas de alcaloides y compuestos fenolicos y
pequenias cantidades de saponinas, flavonoides y azuicares reductores. No se observo
formacion de la coloracion azul-verdoso en las pruebas realizadas para confirmar la presencia
de triterpenos y/o esteroides. Esto indica que no hay anillos de esteroides en la estructura
quimica de los componentes extraidos y la ausencia de catequina.

Los resultados presentados en la Tabla 2, son consistentes con los de (Abascal et al., 2022;
Rivero et al., 2018), quienes identificaron triterpenos/esteroides, fenoles/taninos,
flavonoides, alcaloides, azucares reductores y catequinas. Carece de saponinas,
especialmente el extracto etanodlico de hojas de moringa. Otros autores también informaron
que en el extracto etanodlico de moringa oleifera, se mencionaron compuestos fenoélicos,
flavonoides (Sinagawa-Garcia et al., 2013), esteroides, taninos (Abdulkadir et al., 2015) y
cumarinas (Oladoja EO et al, 2015).

Para las saponinas (Sahaya et al., 2010), se encontrd que el extracto de Moringa estaba libre
de estos compuestos, lo que concuerda con los resultados de este estudio. Sin embargo, un
estudio (Khandelwal et al., 2014), mostrd la presencia de saponinas.

Otros compuestos como alcaloides, glucésidos e hidroxiantraquinonas también se encuentran
en el extracto etanolico de las hojas de moringa oleifera con pruebas fitoquimicas (Patel et
al., 2014). Varios autores han mencionado el uso de ensayos colorimétricos para determinar
la presencia o ausencia de diversos metabolitos secundarios. Es una herramienta sencilla y
practica que permite la caracterizacion parcial de extractos de plantas (Pharma et al., 2016).
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Otros estudios han reportado altos niveles de compuestos fenolicos, principalmente
catequinas, que proporcionan funciones bioldgicas como antioxidantes, bactericidas y
citoprotectores (Guevara et al., 2012).

Actividad antimicrobiana
En la tabla 3 se muestra los resultados obtenidos de los analisis de la actividad antimicrobiana
del extracto de hoja de moringa.

Tabla 3. Actividad antimicrobiana

.. Diametro de inhibicion (mm)
Concentracion -
(%) Medi O . .
1 2 3 a Estandar  Microorganismo

0 0 0 0 0 0

25 ND ND ND ND ND

50 ND ND ND ND ND E. coli ATCC
100 6 6 6 6 0 25922TM

Control
(Ampicilina) 20 21 20 20 0.47

En este estudio experimental in vitro, el extracto etandlico de Moringa mostr6 actividad
antibacteriana contra Escherichia coli ATCC 25922 en comparaciéon con 5 pg de
ciprofloxacina. Se observaron un total de 10 placas que contenian 50 cultivos. Para ello se
prepararon cuatro diluciones (100%, 75%, 50% y 25%) de extracto de moringa en etanol
utilizando placas de ciprofloxacina como control positivo y dimetilsulfoxido como control
negativo (Caceres, 2018).

Otros autores (Abdallah, 2016) y (Kalpana et al., 2013) analizaron la actividad antibacteriana
del extracto de hoja de moringa contra Staphylococcus aureus y Escherichia coli. Realizaron
experimentos con E. coli utilizando la técnica de difusion en placa de agar y descubrieron
que sus extractos eran mas eficaces contra las bacterias Gram positivas que las Gram
negativas. Utilizaron mds patdgenos y utilizaron una motivacion diferente para estudiar las
diluciones.

Los resultados obtenidos en nuestro estudio mostraron que el extracto de hoja de moringa
tuvo actividad antibacteriana contra E. coli ATCC 25922 en diferentes concentraciones en
comparacion con la ampicilina. En concentraciones (25%, 50%), este efecto no se observo
particularmente. El uso de ampicilina llevé a la misma conclusion que otros autores.

Finalmente, las diferencias en la zona de inhibicién dependen de la técnica de produccion del
producto, forma de dosificacion (etanol, extracto acuoso y/o aceite esencial), topografia del
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cultivo (temperatura, altitud, humedad, época de cosecha, etc.), afecta la concentracion de
sustancias activas en la planta. Con estos resultados, es posible participar en nuevos
tratamientos para E. coli (Caceres, 2018).

Analisis de capacidad antioxidantes
La tabla 4, muestra los resultados obtenidos de los ensayos realizados de la capacidad
antioxidante por método de fenoles totales al extracto de hoja de moringa.

Tabla 4. Fenoles totales

mg Equivalente de acido galico / g extracto seco
1 2 3 Media D. estandar
Extracto de moringa 7,09 6,99 6,981 7,0239 0,0478

Muestra

Seglin (Barragéan, 2021), los resultados de la capacidad antioxidante del extracto de hoja de
Moringa obtenidos por el método fenodlico total fueron de 92.72 + 0.5 mg EAG/g de extracto
seco, el cual es superior a los resultados obtenidos en nuestra investigacion. Estas diferencias
no s6lo estan relacionadas con los métodos de extraccion, sino también con el disolvente y
las concentraciones utilizadas para la extraccion.

Se evalu¢ el contenido total de fenol y se encontrd que la concentracion de fenol en las hojas
de moringa fue menor que la del té verde. Esto fue muy similar a lo encontrado en la literatura
(Bharti et al., 2020; Yang et al., 2013). Ademas, el contenido fenolico total del extracto de
hojas maduras de Moringa fue mayor que el de hojas jovenes, pero no hubo diferencia
significativa. En la literatura se informan diferentes concentraciones de fenol; algunos
estudios muestran concentraciones mas bajas que este estudio (Nascimento et al., 2013),
mientras que otros muestran concentraciones mas altas (Vyas et al., 2015; Bennour et al.,
2020).

Caracterizacion microbioldgica de la longaniza artesanal con el extracto de hoja de
moringa como conservante natural

A continuacion, en la tabla 5, se muestran los resultados obtenidos de proteina total realizado
en la longaniza artesanal con extracto de moringa.
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Tabla 5. Proteina Total

NTE INEN ISO-
Muestra % 937:2013
TO T1 T2 T3 Min Max
Ensayo 1 19,35 18,27 23,71 20,91
Ensayo 2 21,46 18,02 19,17 20,74
Ensayo 3 23,46 19,10 21,51 20,85 5,5 26,5

Media 21,42 18,46 21,46 20,83
D. Estandar 1,676 0,460 1,854 0,072

Los resultados microbiologicos obtenidos en el presente trabajo, muestran la longaniza
artesanal con extracto de moringa como conservante natural en los cuatros tratamientos
realizados en los ensayos de proteinas total, en todos los tratamientos ensayados hubo
variaciones en los resultados obtenidos;, esto se debe a que se estan utilizando diferentes
cantidades de extracto (0; 10; 20; 30) ml, los cuales estan dentro del rango permisible de las
normas NTE INEN IS0-937:2013, que es de 5,50 — 26,50, cumpliendo con los estandares
de calidad establecidos para este parametro.

Analisis de Aerobios mesofilos

A continuaciéon, en la Tabla 6, se muestra los resultados microbioldgicos (Aerobios
mesofilos) en la longaniza artesanal con el extracto de hoja de moringa como conservante
natural.

Tabla 6. Aerobios mesofilos

Muestra (Dia 0) UFC/g NTE INEN 1529-5
TO T1 T2 T3 Min Max
Ensayo 1 2,09E+06 2,03E+06 2,18E+06 1,40E+06
Ensayo 2 2,17E+06 2,09E+06 2,09E+06 1,38E+06
Ensayo 3 2,27E+06 2,09E+06 2,14E+06 1,40E+06 1,00E+06 1,00E+07
Media 2,18E+06 2,07E+06 2,14E+06 1,39E+06
D. Estandar 7,36E+04 2,83E+04 3,68E+04 9,43E+03
Muestra (Dia 15) TO T1 T2 T3 Min Max
Ensayo 1 2,52E+07 5,05E+07 5,87E+07 1,23E+07
Ensayo 2 2,54E+07 4,64E+07 5,81E+07 1,06E+07
Ensayo 3 2,03E+07 4,85E+07 5,84E+07 1,14E+07 1,00E+06 1,00E+07
Media 2,36E+07 4,85E+07 5,84E+07 1,14E+07
D. Estandar 2,36E+06 1,67E+06 2,45E+05 6,94E+05
Muestra (Dia 30) TO T1 T2 T3 Min Max
Ensayo 1 2,46E+07 2,02E+07 2,63E+07 3,53E+07 1,00E+06 1,00E+07
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Ensayo 2 L,LISE+07 2,02E+07 2,63E+07 3,44E+07
Ensayo 3 2,16E+07 2,42E+07 3,07E+07 3,52E+07
Media 1,92E+07 2,15E+07 2,78E+07 3,50E+07

D. Estandar 5,60E+06 1,89E+06 2,07E+06 4,03E+05

Grafica 1. Andlisis microbiologicos (aerobios mesofilos) en la muestra del dia 0.
En la gréfica 1, se puede observar las variaciones en los resultados en la tabla 7. En el presente
trabajo, los analisis microbioldgicos para la muestra del (dia 0), en los cuatros tratamientos
(TO; T1; T2; T3) si estan dentro del rango establecido por la norma NTE INEN 1529-5 y si
cumple con los parametros de calidad.

Muestra (Dia 15)

7,00E+07

6,00E+07

5,00E-+07
4,00E+07 mEnsayo 1
3,00E+07 B Ensayo 2

- 7

1,00E+0 mEnsayo 3
2,00E+07
1,00E+06
1,00E+07 : J .':I
0,00E+00 ' — o e 1 -
Min TO T1 T2 T3 Max

Grafica 2. Analisis microbioldgicos (aerobios mes6filos) en la muestra del dia 15.
Muestra (Dia 0)

Muestra (Dia 30)
4,05E+07
3,55E+07
3,05E+07
2,55E+07 EEnsayo 1
2,05E+07 mEnsayo 2
1,55E+07 1,00E+07| o Ensayo 3

1,05E+07 |1,00E+06

5,50E+06 J

SO0Er0s Min o TO0 o T1 o TZ—— T3 o Max B
Grafica 3. Analisis microbioldgicos (aerobios mesdfilos) en la muestra del dia 30.
Segun la norma NTE INEN 1529-5 el rango minimo de aerobios mesofilos es de 1,0x10"6 y
el nivel de rechazo es de 1,0x10"7. Los resultados obtenidos en nuestro estudio en la tabla 7
se muestran en las graficas 2 y 3 para los andlisis microbiologicos para las muestras de los
dias (15 y 30). Los tratamientos (TO; T1; T2; T3), no cumplen con las normas establecida y
estan fuera del rango, ya que hubo variaciones
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en los resultados obtenidos, esto se debe a que se estan utilizando diferentes cantidades de
extracto en la muestra.

La bacteria aerobios mesoéfilos puede provocar una variedad de enfermedades. Las
infecciones del tracto respiratorio, como neumonia y bronquitis, asi como las infecciones del
tracto urinario, las infecciones de heridas y la sepsis, son las infecciones mas comunes
asociadas con esta bacteria (Larry et al., 2023).

Se requiere una combinacién de medidas de control y prevencion para eliminar esta bacteria.

En términos de temperatura, son capaces de crecer y reproducirse en un amplio rango de
temperatura, normalmente entre 20°C y 45°C. Vale la pena sefialar que las bacterias aerobias
mesofilos se destruyen a temperaturas superiores a 60°C, por lo que el tratamiento térmico
es un método eficaz para eliminar estas bacterias. De todos modos, es muy importante
mantener un buen control de la temperatura en los ambientes domésticos y en los equipos de
procesamiento de alimentos para prevenir la propagacion de estas bacterias y reducir el riesgo
de enfermedades asociadas (Zeballos, 2002).

Analisis de Staphylococcus aureus.

Tabla 7. Staphylococcus aureus

NTE INEN 1529-

Muestra (Dia 0) UFC/g 14:2013
TO T1 T2 T3 Min Max
Ensayo 1 2,96E+05 1,09E+05 1,26E+05 9,56E+04
Ensayo 2 2,97E+05 1,09E+05 1,28E+05 9,60E+04
Ensayo 3 2,96E+05 1,09E+05 1,27E+05 9,83E+04 1,00E+03 1,00E+04
Media 2,96E+05 1,09E+05 1,27E+05 9,66E+04
D. Estandar 4,771E+02 0,00E+00 8&,16E+02 1,19E+03
Muestra (Dia 15) TO T1 T2 T3 Min Max
Ensayo 1 4,87E+05 6,35E+05 9,27E+04 7,05E+04
Ensayo 2 4,85E+05 6,34E+05 9,36E+04 7,77E+04
Ensayo 3 4,85E+05 4,55E+05 9,50E+04 895E+04 1,00E+03 1,00E+04
Media 4,86E+05 5,75E+05 9,38E+04 7,92E+04
D. Estandar 9,43E+02 8,46E+04 9,46E+02 7,83E+03
Muestra (Dia 30) TO T1 T2 T3 Min Max
Ensayo 1 2,41E+05 7,73E+04 1,82E+05 9,09E+03 1,00E+03 1,00E+04
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7,27E+04  2,09E+05 1,82E+04
6,36E+04 1,18E+05 1,36E+04
7,12E+04 1,70E+05 1,36E+04
5,69E+03 3,82E+04 3,72E+03

A continuacion, en la Tabla 7, se muestra los resultados microbiologicos (Staphylococcus
aureus) obtenido en la longaniza artesanal con el extracto de hoja de moringa como

conservante natural.
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Grafica 4. Andlisis microbiologicos (Staphylococcus aureus) en la muestra del dia 0.
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Grafica 5. Analisis microbiologicos (Staphylococcus aureus) en la muestra del dia 15.

VoI.8—‘

3,00E+05

2,50E+05

2,00E+0S

1,50E+05

1,00E+05

5,02E+04

2,00E+02

1,00E-+03

Min

TO

Muestra (Dia 30)

= Ensayo 1
m Ensayo 2

1,00E+04 | m Ensayo 3

9,09E+03

1456

T1 T2 T3 Max



Vol.8 No.2 (2024): Journal Scientific * “?Investigar ISSN: 2588—0659
https://doi.org/10.56048/ MQR20225.8.2.2024.1442-1467

Grafica 6. Analisis microbiologicos (Staphylococcus aureus) en la muestra del dia 30.

Seglin lo establecido por las normas NTE INEN 1529-14:2013 el valor minimo de
Staphylococcus aureus es de 1,0 x 1073 y el nivel de rechazo es de 1,0 x 10"4. Los resultados
microbioldgicos obtenidos en nuestro trabajo en la tabla 7 se muestran en las graficas 4y 5
tanto de la longaniza artesanal con extracto de hoja de moringa como conservante natural las
muestras con sus respectivos tratamientos, ensayos en los dias 0 (TO; T1; T2; T3), dia 15 (TO;
T1;T2; T3)ydia 30 (TO; T1; T2), estan fuera del rango permisible establecido por las normas
los cuales no cumplen con el control de calidad en ese parametro.

Debido a que los tratamientos con extracto de hoja de moringa como conservante natural no
lograron inhibir esta bacteria, la cual puede causar una variedad de enfermedades, desde
infecciones de la piel como forunculos y foliculitis hasta infecciones mas graves como
celulitis y abscesos. Ademas, puede provocar impétigo (una infeccion de la piel comin en
los nifios). Las infecciones respiratorias (que pueden provocar sinusitis, amigdalitis y
neumonia) Las infecciones del torrente sanguineo pueden causar infecciones graves como
sepsis y bacteriemia. Las infecciones del tracto urinario pueden causar cistitis (que es una
infeccion de la vejiga) y pielonefritis (que es una infeccion de los rifiones), (Zeballos, 2002).

La bacteria Staphylococcus aureus es una bacteria termofila (que prefiere altas temperaturas)
y puede sobrevivir y reproducirse en temperaturas de 20 °C a 45 °C, con la temperatura ideal
para su reproduccion alrededor de 37 °C, que es la temperatura del cuerpo humano. Su
actividad disminuye y puede morir por debajo de los 20 °C y por encima de los 45 °C. Sin
embargo, es importante sefialar que algunos aislamientos pueden adaptarse y sobrevivir en
condiciones extremas, lo que resalta la importancia de las medidas de prevencion y control
(Salamaca et al., 2011).

Analisis de salmonella
A continuacion, en la Tabla 8 se muestra los resultados microbiolégicos (Salmonella)
obtenido en la longaniza artesanal con el extracto de hoja de moringa como conservante
natural.

Tabla 8. Salmonella

. Salmonella/25g
Muestra (Dia 0)
Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
TO Ausencia Ausencia Ausencia
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T1 Ausencia Ausencia Ausencia
T2 Ausencia Ausencia Ausencia
T3 Ausencia Ausencia Ausencia
Muestra (Dia 15) Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
TO Ausencia Ausencia Ausencia
T1 Ausencia Ausencia Ausencia
T2 Ausencia Ausencia Ausencia
T3 Ausencia Ausencia Ausencia
Muestra (Dia 30) Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
TO Ausencia Ausencia Ausencia
T1 Ausencia Ausencia Ausencia
T2 Ausencia Ausencia Ausencia
T3 Ausencia Ausencia Ausencia

Segun lo establecido por las normas NTE INEN 1529-15 el resultado de salmonella fue de
ausencia. Los resultados microbiologicos de la longaniza artesanal con extracto de moringa
como conservante natural, la muestra en los (dia 0; dia 15y dia 30), si cumplen con el control
de calidad establecido por la norma en ese parametro.

Analisis de Clostridium Sulfito Reductores

A continuacion, en la Tabla 9, se muestra los resultados microbiologicos (Clostridium Sulfito
Reductores) obtenido en la longaniza artesanal con el extracto de hoja de moringa como
conservante natural.

Tabla 9. Clostridium Sulfito Reductores

Muestra (Dia 0) UFC/g NTE INEN 1529-18
T0 T1 T2 T3 Min Max
Ensayo 1 1,89E+04 1,57E+04 1,67E+04 3,25E+03
Ensayo 2 1,84E+04 1,57E+04 1,33E+04 3,22E+03
Ensayo 3 1,64E+04 1,58E+04 1,55E+04 3,66E+03 1,00E+03 1,00E+04
Media 1,79E+04 1,57E+04 1,52E+04 3,38E+03
D. Estandar 1,08E+03 4,71E+01 1,41E+03 2,01E+02
Muestra (Dia 15) T0 T1 T2 T3 Min Max
Ensayo 1 1,66E+04 1,17E+04 1,17E+04 3,11E+03
Ensayo 2 1,84E+04 1,27E+04 1,13E+04 3,12E+03
Ensayo 3 1,41E+04 1,25E+04 1,15E+04 3,46E+03 1,00E+03 1,00E+04
Media 1,64E+04 1,23E+04 1,15E+04 3,23E+03
D. Estandar 1,76E+03 4,32E+02 1,63E+02 1,63E+02
Muestra (Dia 30) TO T1 T2 T3 Min Max
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Ensayo 1 1,88E+04 1,57E+04 1,37E+04 2,11E+03
Ensayo 2 1,84E+04 1,87E+04 1,23E+04 2,92E+03
Ensayo 3 1,91E+04 1,55E+04 1,25E+04 296E+03 1,00E+03 1,00E+04
Media 1,88E+04 1,66E+04 1,28E+04 2,66E+03
D. Estandar 2,87E+02 1,46E+03 6,18E+02 3,92E+02
Muestra (Dia 0)
2,02E+04
1,82E+04
1,00E+04
= Ensayo 1
= Ensayo 2

2,00E+02
Min

1,62E+04

1,42E+04

1,22E+04

1,02E+04 3,25E+03
8,20E+03

6,20E+03

420E+03 |1 oor:+03

2,20E+03

: = Ensayo 3

Max

Grafica 7. Andlisis microbiologicos (Clostridium S. R) en la muestra del dia 0.
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Grafica 9. Andlisis microbioldgicos (Clostridium S.R) en la muestra del dia 30.

Segun lo establecido por las normas NTE INEN 1529-18 el valor minimo de Clostridium
debe ser de 1,0x10"3 y el nivel de rechazo de 1,0x10™4. Los resultados microbiologicos
obtenidos en nuestro trabajo en la Tabla 7 de la longaniza artesanal con extracto de moringa
como conservante natural Se muestran en las graficas (7, 8 y 9). Las muestras en los dias 0
(T3); dia 15 (T3) y dia 30 (T3), los tratamientos y sus respectivos ensayos, si cumplen con el
control de calidad establecido por la norma en ese parametro, mientras que los otros
tratamientos no cumplen y estan fuera del rango permisible por la noma.

En los ensayos de las muestras de los dias (0, 15 y 30) en los tratamientos TO, T1 y T2, la
bacteria de Clostridium sulfito reductora no pudo detener el crecimiento de estas bacterias.

Esto puede causar una variedad de enfermedades. Las infecciones del tracto gastrointestinal
(que pueden causar diarrea, dolor abdominal y fiebre) Infecciones de las heridas (causa
infecciones en heridas abiertas, particularmente aquellas expuestas a condiciones carentes de
oxigeno, como abscesos y gangrenas traumaticas o postoperatorias). Las infecciones del
tracto urinario pueden ser causadas por catéteres urinarios o procedimientos quirurgicos. Las
infecciones respiratorias pueden ser causadas por causas como neumonia o infecciones de
las vias respiratorias inferiores (Hernandez-Rocha et al., 2012).

Esta bacteria es capaz de vivir y reproducirse en un amplio rango de temperaturas, pero se
considera que su Optimo de crecimiento estd alrededor de los 37°C, que es la temperatura
corporal humana. Sin embargo, aunque su capacidad de replicacion puede verse afectada en
condiciones extremas, también puede sobrevivir en temperaturas mas bajas o mas altas.
(Salinas et al., 2013).

Los resultados en este estudio indican que el extracto de hoja de moringa tuvo la capacidad
de para inhibir el crecimiento de estas bacterias y otros microorganismos presentes en la
longaniza, en las muestras de los dias (0, 15 y 30); ademds tuvieron el efecto como
conservante natural en la longaniza artesanal. En este sentido, pudieron influir algunos
factores como el uso de etanol organico proveniente de la cana de azlcar, ya que el etanol
convencional tuvo presencia de amonio siendo este toxico para la salud de las personas.

También cuenta con numerosas propiedades antimicrobianas, acciones antifungicas, efecto
antioxidante y actividad antiparasitaria. Por este y muchos otros motivos, lo convierten en
una opcion natural y efectiva para preservar la longaniza artesanal, garantizando su seguridad

—(D 1460
@ Camm\/0/.8-N° 2, 2024, pp.1442-1467 Journal Scientific MQRInvestigar



Vol.8 No.2 (2024): Journal Scientific ‘ﬁalnvestigar ISSN: 2588—0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.8.2.2024.1442-1467

y calidad durante un mayor periodo de tiempo.

La falta de efectividad del extracto de hoja de moringa como conservante natural en la
longaniza artesanal en algunos tratamientos de las muestras en los dias (0; 15 y 30), las
bacterias microbiologicas (Clostridium sulfito reductores, salmonella, Staphylococcus
aureus y aerobios mesofilos), se debe a la concentracion inadecuada, sensibilidad de las
bacterias (resistencia de las bacterias), interaccion con otros componentes (algunas sustancias
pueden neutralizar o contrarrestar los efectos antimicrobianos de otros ingredientes), factores
ambientales (pH, temperatura o humedad, lo que puede favorecer el crecimiento de las
bacterias). La moringa es conocida por sus propiedades antimicrobianas debido a su
contenido de compuestos bioactivos como polifenoles, flavonoides y compuestos fenolicos.

Estas sustancias tienen la capacidad de inhibir el crecimiento de bacterias y hongos, lo que
las convierte en excelentes agentes conservantes naturales (Martin et al., 2013).

El analisis microbioldgico se realizé con el fin de determinar la calidad e inocuidad del
producto. Clostridium sulfito reductores se lleva a cabo para identificar la presencia de
bacterias anaerobias que pueden producir toxinas y causar enfermedades transmitidas por
alimentos. Presentar un producto con ausencia de salmonella es importante, ya que esta
bacteria puede causar intoxicacion alimentaria grave en los consumidores. La determinacion
de Staphylococcus aureus se realiza para detectar la presencia de esta bacteria que produce
toxinas que pueden causar intoxicaciones alimentarias. Aerobios mesofilos permite evaluar
la carga total de microorganismos presentes en la longaniza, lo cual es un indicativo de las
condiciones higiénicas durante su elaboracion (Oladoja EO et al., 2015).

La concentraciéon adecuada para que el extracto de hoja de moringa actie como un
conservante natural y sea efectivo contra las bacterias, Clostridium sulfito reductores,
salmonella, Staphylococcus aureus y aerobios mesofilos puede variar segin el tipo de
microorganismo y el producto a conservar. Sin embargo, se han realizado estudios que
sugieren concentraciones de entre 1% y 5% de extracto de hoja de moringa para lograr una
actividad antimicrobiana eficaz sobre las bacterias (Lopez, 2019).

Conclusiones

El extracto de hoja de moringa oleifera se obtiene mediante extraccion por Soxhlet. Aplicado
a la longaniza artesanal, este extracto tiene un efecto antibacteriano contra algunos patégenos
gastrointestinales; también se puede aplicar a otros alimentos como en la eliminacion del
contenido de la sal en los productos procesados o para aumentar el contenido de fibra en los
alimentos para nifos.
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El extracto de hoja de moringa contiene importantes contenidos de proteinas, grasas,
minerales y polifenoles, mostrando su potencial como fuente de nutrientes y antioxidantes.

Tiene una amplia gama de propiedades promotoras de la salud que lo hacen atractivo para la
industria alimentaria, enriqueciendo el valor nutricional de los productos alimenticios y
mejorando la seguridad alimentaria.

Finalmente, se pudo observar que el extracto de hoja de moringa como conservante natural
en la longaniza artesanal, tuvo efecto en los tratamiento T3 los cuales si cumplen con los
controles de calidad establecidas por las normas INEN para dichas bacterias microbioldgicas
en las muestras en los dias (0; 15y 30), mientras que los otros tratamientos no cumplieron
con dicho control, esto se debe a las diferentes concentraciones utilizadas de disolvente
(etanol organico proveniente de la cafa de azlicar) y las diferentes temperaturas en las que se
mantienen vivas las bacterias microbioldgicas analizadas. El presente estudio sugiere el uso
de otros conservantes naturales ademas del extracto de hoja moringa ya que contienen
propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas, diferentes minerales y micronutrientes que
aportan diferentes beneficios para la industria y este caso la alimentaria.
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