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RESUMEN: La contaminacién microbiolégica de superficies en contacto con alimentos
representa un riesgo significativo para la inocuidad alimentaria, especialmente durante
la manipulacion y procesamiento de productos crudos. Es por ello que, se necesitan otras
alternativas de desinfeccion que sean eficaces y sostenibles para reducir el uso de
compuestos quimicos convencionales. El objetivo principal fue realizar una evaluacion de
la actividad inhibitoria del extracto de barbasco (Bonellia sprucei) y del aceite esencial de
anis estrellado (lllicium verum) como desinfectantes para superficies que tengan un
contacto directo con los alimentos crudos. No obstante, hubo una formulacion de tres
tratamientos con diferentes concentraciones de extracto y aceite esencial: T1 (0,05 % —
0,95 %), T2 (0,03 % — 0,97 %) y T3 (0,01 % — 0,99 %), y se analizaron mediante pruebas de
difusidon en disco e hisopado de superficies frente a Escherichia coli y Staphylococcus
aureus. Por otro lado, con los andlisis de las propiedades fisico-quimicas del tratamiento
con mayor capacidad antimicrobiana se procedié a comparar su eficacia con un
desinfectante comercial. El resultado final evidencio que el tratamiento T3 presentd la
mayor capacidad inhibitoria frente a ambos microorganismos. Y con el resultado del
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andlisis fisico-quimico demostré un perfil de tensoactivos totales de 92,2 %, material
activo valorable de 8,1 %, alcalinidad libre de NaOH de 0,8 % y un pH de 4,0. En la
comparacion con el desinfectante comercial, T3 mostré igual eficacia frente a S. aureus y
menor eficacia frente a E. coli. Se concluye que la formulacién T3 constituye una
alternativa viable para la desinfeccion de superficies en contacto con alimentos, con
especial efectividad frente a microorganismos gram positivos.

Palabras clave: Barbasco, desinfectante, aceite esencial, actividad antimicrobiana, anis
estrellado

ABSTRACT: Microbiological contamination of food-contact surfaces represents a
significant risk to food safety, particularly during the handling and processing of raw
products. Therefore, effective and sustainable disinfection alternatives are needed to
reduce the use of conventional chemical compounds. The main objective of this study was
to evaluate the inhibitory activity of barbasco extract (Bonellia sprucei) and star anise
essential oil (lllicium verum) as disinfectants for surfaces in direct contact with raw foods.
Three formulations with different concentrations of extract and essential oil were
developed: T1 (0.05%-0.95%), T2 (0.03%—-0.97%), and T3 (0.01%—-0.99%). Antimicrobial
activity was assessed using disk diffusion and surface swabbing tests against Escherichia
coli and Staphylococcus aureus. Additionally, the physicochemical properties of the
formulation with the highest antimicrobial capacity were analyzed and its efficacy was
compared with a commercial disinfectant. The results showed that treatment T3
exhibited the highest inhibitory activity against both microorganisms. Physicochemical
analysis of T3 revealed a total surfactant content of 92.2%, an active matter content of
8.1%, free NaOH alkalinity of 0.8%, and a pH of 4.0. When compared with the commercial
disinfectant, T3 demonstrated equivalent efficacy against S. aureus and lower efficacy
against E. coli. It is concluded that formulation T3 constitutes a viable alternative for the
disinfection of food-contact surfaces, with particular effectiveness against Gram-positive
microorganisms.

Keywords: Barbasco, disinfectant, essential oil, antimicrobial activity, star anise

INTRODUCCION

La inocuidad en la seguridad alimentaria sigue siendo uno de los principales factores de
riesgo de la salud publica y de la sostenibilidad de los sistemas agroalimentarios modernos.
Uno de los principales riesgos asociados a la pérdida de inocuidad es la contaminacién
microbioldgica de las superficies que entran en contacto directo con alimentos crudos
durante las etapas de manipulacién, procesamiento y almacenamiento. Estas superficies,
cuando no son sometidas a procesos adecuados de limpieza y desinfeccién, pueden actuar
como reservorios de microorganismos patégenos, favoreciendo la contaminacién cruzada
y la transmision de enfermedades de origen alimentario (1,2).

@ www.ecuacientifica.com ) publicaciones@ecuacientifica.com @ +593 979 119 620 ‘l



- @@/
N

Ecuacientifica ISSN: NokE!

\J 3091-1796

La Organizaciéon Mundial de la Salud ha estimado que las enfermedades transmitidas por
alimentos afectan anualmente a cientos de millones de personas a nivel mundial, siendo las
deficiencias en las practicas higiénico-sanitarias uno de los factores determinantes en su
aparicion [3]. En este contexto, bacterias como Escherichia coli y Staphylococcus aureus son
ampliamente utilizadas como microorganismos indicadores de contaminacién en
superficies de contacto con alimentos. E. coli se asocia principalmente con contaminacion
de origen fecal y con cuadros gastrointestinales severos, mientras que S. aureus destaca por
su capacidad de producir toxinas termoestables responsables de intoxicaciones
alimentarias, incluso cuando el alimento ha sido sometido a procesos térmicos (4-6).

Tradicionalmente, la industria alimentaria ha recurrido al uso de desinfectantes quimicos
sintéticos, tales como compuestos clorados, amonios cuaternarios y alcoholes, debido a su
alta eficacia antimicrobiana. No obstante, el uso continuo de estos agentes se ha
relacionado con efectos adversos, entre ellos la generacién de residuos quimicos, el
impacto ambiental negativo, la corrosién de superficies y equipos, asi como el desarrollo de
resistencia microbiana (7,8). Estas limitaciones han impulsado la bdsqueda de alternativas
naturales, seguras y sostenibles que permitan mantener niveles adecuados de higiene sin
comprometer la salud humana ni el ambiente.

En los dltimos afios, diversos estudios han demostrado que los extractos vegetales y los
aceites esenciales poseen compuestos bioactivos con propiedades antimicrobianas, entre
los que destacan flavonoides, saponinas, compuestos fendlicos y terpenos. Estos
metabolitos secundarios ejercen su accién principalmente mediante la alteracion de la
membrana celular bacteriana, la inhibicion de enzimas esenciales y la interferencia en
procesos metabdlicos fundamentales para la supervivencia microbiana (9—11). Debido a
estas caracteristicas, los productos de origen vegetal han despertado un creciente interés
como potenciales agentes desinfectantes en la industria alimentaria.

El barbasco (Bonellia sprucei) es una planta nativa de regiones tropicales de América del
Sur, tradicionalmente utilizada por comunidades locales por sus propiedades bioldgicas.
Investigaciones previas han reportado la presencia de saponinas y otros compuestos con
actividad tensoactiva y biocida, lo que sugiere su posible aplicacion como agente
antimicrobiano (12,13). Por otro lado, el aceite esencial de anis estrellado (lllicium verum)
es ampliamente reconocido por su alto contenido de anetol y otros compuestos aromaticos
con demostrada actividad antimicrobiana frente a bacterias Gram positivas y Gram
negativas (14,15).

A pesar de la evidencia cientifica que respalda la actividad antimicrobiana individual del
extracto de barbasco y del aceite esencial de anis estrellado, la informacién disponible sobre
su uso combinado como desinfectantes para superficies en contacto con alimentos crudos
es limitada, especialmente en el contexto agroindustrial ecuatoriano. Esta brecha de
conocimiento justifica la necesidad de evaluar formulaciones alternativas que integren
ambos compuestos y permitan determinar su eficacia real frente a microorganismos
indicadores de contaminacién.
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En este sentido, el objetivo general de la presente investigacidon fue evaluar la actividad
inhibitoria del extracto de barbasco (Bonellia sprucei) y del aceite esencial de anis estrellado
(Hlicium verum) como desinfectantes para superficies en contacto con alimentos crudos.
Como objetivos especificos se planted: formular diferentes tratamientos con
concentraciones variables de ambos compuestos, evaluar su actividad antimicrobiana
frente a Escherichia coli y Staphylococcus aureus, y comparar la eficacia del tratamiento
mas efectivo con un desinfectante comercial. La hipdtesis del estudio establece que la
combinacion del extracto de barbasco y el aceite esencial de anis estrellado presenta una
actividad antimicrobiana significativa y comparable a la de un desinfectante quimico
convencional.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio adopta un enfoque experimental, de tipo cuantitativo, con un alcance
descriptivo y comparativo. El estudio se realizd en condiciones controladas segun las
normas, con el objetivo de evaluar la actividad antimicrobiana del extracto de barbasco
(Bonellia sprucei) y del aceite esencial de anis estrellado (lllicium verum) como
desinfectantes para superficies en contacto con alimentos crudos (1,2).

Es por ello, que se utilizd6 material vegetal: barbasco (Bonellia sprucei), el cual fue
proveniente de proveedores locales. El material vegetal fue sometido a un proceso de
seleccion, lavado con agua potable para la eliminacion de impurezas y secado a
temperatura ambiente, evitando la exposicién directa a la luz solar. Posteriormente, el
barbasco fue triturado y sometido a un proceso de maceracion (3). utilizando un solvente
adecuado, con el propdsito de obtener el extracto. El extracto resultante fue filtrado para
eliminar residuos sélidos y almacenado en envases estériles hasta su utilizacién.

El aceite esencial de anis estrellado (lllicium verum) fue adquirido de un proveedor
certificado, garantizando su pureza y calidad. Este aceite fue conservado en recipientes
herméticos, protegidos de la luz y a temperatura ambiente, hasta su empleo en la
formulacion de los tratamientos (4).

Para la elaboracién del desinfectante se formularon tres tratamientos experimentales,
combinando el extracto de barbasco y el aceite esencial de anis estrellado en diferentes
concentraciones. El tratamiento T1 se formuld con 0,05 % de extracto de barbasco y 0,95 %
de aceite esencial; el tratamiento T2 con 0,03 % de extracto y 0,97 % de aceite esencial; y
el tratamiento T3 con 0,01 % de extracto y 0,99 % de aceite esencial. Cada formulacién fue
homogenizada mediante agitacion constante hasta obtener soluciones uniformes, las
cuales se almacenaron en recipientes estériles debidamente rotulados.

La evaluacién de la actividad antimicrobiana se realizd frente a cepas de Escherichia coli y
Staphylococcus aureus, seleccionadas por su importancia en la inocuidad alimentaria (5).
Se empled el método de difusidn en disco para determinar la capacidad inhibitoria de los
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tratamientos. Para ello, se prepararon suspensiones bacterianas ajustadas a una
concentracion equivalente al estandar de McFarland, las cuales fueron sembradas
uniformemente sobre placas de agar nutritivo. Discos de papel estériles impregnados con
cada tratamiento fueron colocados sobre las placas, incluyendo un desinfectante comercial
como control positivo. Las placas se incubaron a 37 °C durante 24 horas y la actividad
antimicrobiana se evalué mediante la mediciéon de los halos de inhibicion.

Adicionalmente, se realizé una evaluaciéon microbiolégica en superficies en contacto con
alimentos mediante el método de hisopado. Las superficies fueron tratadas con las
formulaciones desarrolladas y posteriormente muestreadas para determinar la reduccion
microbiana lograda por cada tratamiento (7). Los resultados fueron expresados en unidades
formadoras de colonias.

El tratamiento que presentd la mayor actividad antimicrobiana fue sometido a analisis
fisico-quimicos, evaludndose pardmetros como pH, alcalinidad libre expresada como NaOH,
material activo valorable y contenido de tensoactivos totales, siguiendo metodologias
establecidas en normativas técnicas vigentes.

Los datos obtenidos fueron analizados mediante estadistica descriptiva, utilizando
promedios y desviacién estdndar para comparar la eficacia de los tratamientos y del
desinfectante comercial (8).

RESULTADOS

La estimacion de la eficacia del extracto natural de barbasco en combinacidn con aceite
esencial de anis estrellado como agente sanitizante alternativo para superficies en contacto
con alimentos crudos se realizé mediante un conjunto de pruebas microbioldgicas y analisis
estadisticos rigurosos. Para ello, se formularon tres tratamientos experimentales,
denominados T1, T2 y T3, los cuales variaron en las proporciones de extracto de barbasco y
aceite esencial de anis estrellado, manteniendo constantes los demds componentes de la
formulacidn. Esta estrategia permitid evaluar de manera objetiva la influencia de la
concentracion relativa de los compuestos activos sobre la capacidad antimicrobiana de cada
tratamiento (1,2).

Tabla 1. Evaluacion microbioldgica de los diferentes tratamientos propuestos mediante difusion en disco.

Tratamiento Halo de inhibicion (mm) Halo de inhibicién (mm)
S. aureus E. coli
T3 c C
24.80 23.00
T2 B B
14.00 12.00
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A
T1 6.60 5'11A
p-valor 0.0001 0.0001
E.E. 0.730 0.841

La evaluacioén principal de la actividad antimicrobiana se llevé a cabo mediante la prueba
de difusidon en disco, técnica ampliamente utilizada para determinar la sensibilidad de
microorganismos frente a agentes antimicrobianos (3,4). Los resultados obtenidos
evidenciaron diferencias claras y consistentes entre los tratamientos evaluados. Frente a
Staphylococcus aureus, el Tratamiento 3 presentd la mayor capacidad inhibitoria,
alcanzando un halo promedio de inhibicion de 24,80 mm. Este valor refleja una accion
antimicrobiana elevada y sostenida, superior a la observada en los demds tratamientos. El
Tratamiento 2 mostré una respuesta intermedia, con un halo promedio de 14,00 mm,
mientras que el Tratamiento 1 registré la menor eficacia, con un didmetro promedio de
inhibicidn de 6,60 mm. El analisis de varianza confirmé que las diferencias observadas entre
los tratamientos fueron estadisticamente significativas, con un valor de p inferior a 0,0001,
lo que indica una alta confiabilidad de los resultados obtenidos.

Al analizar la respuesta frente a Escherichia coli, se observé un comportamiento similar al
registrado para S. aureus, aunque con ligeras variaciones en la magnitud de los halos de
inhibicion. El Tratamiento 3 volvid a destacarse como la formulacion mas eficaz, alcanzando
un halo promedio de 23,00 mm, lo que evidencia una capacidad inhibitoria notable frente
a esta bacteria Gram negativa. El Tratamiento 2 presentd una inhibicion moderada, con un
halo promedio de 12,00 mm, mientras que el Tratamiento 1 mostré una respuesta limitada,
con un valor promedio de 5,11 mm. El andlisis estadistico arrojéo nuevamente un valor de p
de 0,0001, confirmando diferencias significativas entre los tratamientos. Los valores de
error estandar calculados para ambas bacterias fueron bajos, lo que sugiere una adecuada
precisidon experimental y una buena repetibilidad de las mediciones realizadas.

El analisis conjunto de los resultados obtenidos mediante la prueba de difusidn en disco
permitid identificar una tendencia clara en el comportamiento de las formulaciones
evaluadas. Se evidencio una relacién inversa entre la concentracién de extracto de barbasco
y la eficacia antimicrobiana del desinfectante compuesto. A medida que disminuyd la
proporciéon de barbasco y aumentd la concentracién de aceite esencial de anis estrellado,
se observd un incremento significativo en la capacidad inhibitoria, particularmente en el
Tratamiento 3. Este comportamiento sugiere que los compuestos bioactivos presentes en
el aceite esencial de anis estrellado, como el anetol y otros terpenos aromaticos,
desempeiian un papel predominante en la accién biocida de la formulacion. Al mismo
tiempo, concentraciones mas elevadas de extracto de barbasco podrian estar interfiriendo
o antagonizando parcialmente dicho efecto en el sistema evaluado (6,7).

Ademads de las pruebas in vitro, se realizaron evaluaciones microbiolégicas mediante el
método de hisopado en superficies en contacto con alimentos crudos (1). Con el objetivo
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de analizar la eficacia de los tratamientos en condiciones mas cercanas a una aplicacion
real. En el caso de Staphylococcus aureus, el recuento inicial en superficies sin tratamiento
fue de 8,89 x 10 UFC/cm?, valor que refleja una carga microbiana significativa. Tras la
aplicacion de los tratamientos desinfectantes, se observd una reduccion variable segun la
formulacidn utilizada. El Tratamiento 1 logré disminuir la carga microbiana hasta 5,37 x 10?
UFC/cm?, evidenciando una eficacia limitada. En contraste, los Tratamientos 2 y 3
mostraron una reduccidon mucho mas pronunciada, alcanzando valores finales de 2,48 x 10'
y 2,35 x 10" UFC/cm?, respectivamente. Estos resultados confirman la elevada capacidad
del Tratamiento 3 para reducir la presencia de S. aureus en superficies, coincidiendo con lo
observado en la prueba de difusion en disco.

Figura 1. Andlisis de hisopado a superficie previo a la prueba de difusion en disco para S. aureus.

S. aureus (UFC/

1,00E+
s B 80F+
9,00E+
102
., BOOE+ 5,377BE+102
E 102
S T.00E
S 102
6,00E+
102
- 0ok 2 48B0E= 2,3556E+
1-;"-')
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Tratamientos

Para Escherichia coli, el recuento inicial en superficies sin tratamiento fue de 4,67 x 10?
UFC/cm?2. Tras la aplicacion del Tratamiento 1, la carga bacteriana se redujo de manera
moderada, alcanzando un valor de 3,13 x 10> UFC/cm?. Sin embargo, los Tratamientos 2 y
3 lograron una eliminacién practicamente total de la bacteria recuperable, registrando
recuentos finales de 20 UFC/cm? en ambos casos. Estos resultados son particularmente
relevantes, ya que demuestran que, a pesar de que E. coli presenta una mayor resistencia
intrinseca debido a su estructura de membrana externa (5). Las formulaciones con mayor
contenido de aceite esencial de anis estrellado fueron capaces de reducir la carga
microbiana a niveles minimos detectables.

Una vez identificada la formulacidon con mejor desempefio antimicrobiano, correspondiente
al Tratamiento 3, se procedio a la caracterizacion de sus propiedades fisicoquimicas, con el
fin de verificar su cumplimiento con los criterios establecidos en la Norma INEN 2985 para
desinfectantes de superficies [8]. El andlisis reveld que el contenido de tensoactivos totales
alcanzé un valor de 92,2 %, lo que indica una adecuada capacidad detergente y favorece la
accién del producto sobre las superficies tratadas. Asimismo, la biodegradabilidad del
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tensoactivo fue superior al 90 %, lo que sugiere un menor impacto ambiental y una mayor
compatibilidad con criterios de sostenibilidad. La materia activa valorable se cuantificd en
8,1 %, manteniéndose por debajo del limite maximo permitido del 10 %, lo que garantiza la
eficacia del producto sin comprometer la seguridad del usuario. La alcalinidad libre,
expresada como hidroxido de sodio (NaOH), fue de 0,8 %, valor inferior al limite maximo
permitido, lo que indica un bajo riesgo de corrosién y una manipulacién segura. Finalmente,
el pH de la formulacion se determind en 4,0, ubicandose dentro del rango establecido por
la normativa y favoreciendo la estabilidad de los compuestos activos, asi como la actividad
antimicrobiana del producto

Tabla 2. Parametros fisico-quimicos del tratamiento de desinfectante con mejor respuesta antimicrobiana.

Parametros establecidos

Desinfectante de por la norma NTE INEN 2985

Parametros barbascoyanis (2015)
estrellado

Tensoactivos totales 92,2 % 290 %

Materia activa valorable 8,1% 10%

Alcalinidad libre como NaOH 0,8% 10%

pH 4,0 3,5-10

La fase final del andlisis de resultados incluyé una comparacion microbiolédgica entre el
Tratamiento 3 y un desinfectante comercial de uso comun para superficies en contacto con
alimentos. Frente a Staphylococcus aureus, el desinfectante comercial presenté un halo de
inhibicién promedio de 24,20 mm, valor muy cercano al obtenido con la formulacién
natural. El anadlisis estadistico mediante la prueba t de Student no evidencid diferencias
significativas entre ambos productos, lo que indica que el Tratamiento 3 posee una eficacia
comparable al desinfectante comercial para el control de bacterias Gram positivas. No
obstante, al evaluar la respuesta frente a Escherichia coli, el desinfectante comercial mostré
un halo de inhibicién superior, alcanzando 26,60 mm, mientras que el Tratamiento 3
presentd un valor menor. El analisis estadistico confirmé una diferencia significativa a favor
del producto comercial, lo que sugiere que la formulacién natural podria requerir ajustes
adicionales para potenciar su accién frente a bacterias Gram negativas.

Tabla 3. Andlisis comparativo entre el desinfectante comercial y el mejor tratamiento.

S. aureus E. coli
T - student -0.866 3.674
p-valor 0.7940 0.0003
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En conjunto, los resultados obtenidos permiten concluir que el Tratamiento 3 se posiciona
como un desinfectante natural prometedor, con una elevada eficacia frente a patdgenos
Gram positivos, propiedades fisicoquimicas adecuadas y un desempefio competitivo frente
a productos comerciales, lo que respalda su potencial aplicacion como alternativa
sostenible en la desinfeccidn de superficies en contacto con alimentos

DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente investigacidon evidencian que la combinacion del
extracto de barbasco (Bonellia sprucei) y el aceite esencial de anis estrellado (lllicium
verum) constituye una alternativa viable para la desinfeccidn de superficies en contacto con
alimentos crudos, especialmente cuando se emplean proporciones adecuadas de ambos
componentes. La variacidon en las concentraciones de los agentes naturales evaluados
permitido demostrar que la eficacia antimicrobiana no depende Unicamente de la presencia
de ambos compuestos, sino del equilibrio entre ellos, lo cual resulta determinante para
maximizar su accion biocida.

En este sentido, el Tratamiento 3, caracterizado por una menor proporcion de extracto de
barbasco y una mayor concentracidn de aceite esencial de anis estrellado, mostré la mayor
capacidad inhibitoria frente a Staphylococcus aureus y Escherichia coli. Este
comportamiento sugiere que los compuestos bioactivos presentes en el aceite esencial
desempeiian un rol predominante en la actividad antimicrobiana de la formulacion.
Diversos estudios han sefialado que metabolitos como el anetol, el estragol y el limoneno
poseen una marcada afinidad por las membranas celulares bacterianas debido a su
naturaleza lipofilica, lo que les permite alterar la permeabilidad de la bicapa lipidica,
provocar la salida de componentes intracelulares esenciales y, finalmente, inducir la muerte
celular (1-3).

Un aspecto relevante observado en este estudio es que el incremento en la concentracién
del extracto de barbasco, presente en los Tratamientos 1 y 2, no se tradujo en una mayor
actividad antimicrobiana. Por el contrario, la eficacia global de la formulacién disminuyd.
Este efecto podria estar asociado a una posible interaccién antagonista entre los
compuestos del barbasco y los del aceite esencial de anis estrellado cuando el primero se
encuentra en concentraciones mas elevadas, o bien a un efecto de dilucién de los principios
activos mas potentes del anis. Hallazgos similares han sido reportados en investigaciones
donde la combinacién inadecuada de extractos vegetales reduce la actividad biocida
esperada (4,5).
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Al contrastar estos resultados con la literatura cientifica, se observa coherencia con
estudios que reportan una elevada eficacia del aceite esencial de anis estrellado frente a
bacterias Gram positivas, con halos de inhibicidn comparables a los obtenidos en esta
investigacion [6]. Sin embargo, resulta particularmente relevante que, a diferencia de otros
trabajos donde E. coli mostro resistencia a extractos de anis, el Tratamiento 3 logré una
inhibicidn significativa de esta bacteria Gram negativa. Este efecto podria atribuirse a la alta
pureza del aceite esencial empleado y a la sinergia especifica alcanzada en la formulacién
evaluada, lo cual permitié superar parcialmente la barrera de la membrana externa
caracteristica de este grupo bacteriano (7).

Desde el punto de vista fisicoquimico, el Tratamiento 3 presentd caracteristicas que
refuerzan su potencial aplicacién en la industria alimentaria. La elevada biodegradabilidad
del tensoactivo responde a la creciente necesidad de productos mds amigables con el medio
ambiente, constituyendo una ventaja frente a los desinfectantes sintéticos convencionales,
los cuales suelen ser persistentes y generar residuos contaminantes (8). Asimismo, el pH
acido de la formulaciéon no solo cumple con los limites establecidos por la normativa
vigente, sino que contribuye a potenciar la actividad antimicrobiana, dado que muchos
patdgenos presentan un crecimiento limitado en condiciones acidas (9). La baja alcalinidad
libre, por su parte, reduce el riesgo de corrosidn y favorece la conservacién de las superficies
de trabajo.

Finalmente, la comparacidon con el desinfectante comercial permitié contextualizar el
desempeiio del producto desarrollado. La ausencia de diferencias significativas en la
inhibicién de S. aureus posiciona al Tratamiento 3 como una alternativa efectiva para el
control de bacterias Gram positivas. No obstante, la mayor eficacia del producto comercial
frente a E. coli pone en evidencia la complejidad estructural de las bacterias Gram negativas
y la necesidad de optimizar formulaciones naturales que mejoren la penetracion de sus
compuestos activos, manteniendo al mismo tiempo un enfoque ecolégico y sostenible (10).

CONCLUSIONES

La formulacion del Tratamiento 3, compuesta por un 0.01% de extracto de barbasco y un
0.99% de aceite esencial de anis estrellado, demostré ser la més eficaz entre las alternativas
evaluadas, logrando halos de inhibicién significativos de 24.80 mm frente a Staphylococcus
aureus y 23.00 mm frente a Escherichia coli. Esta actividad antimicrobiana superior se
atribuye principalmente a la alta concentracién de aceite esencial de anis, rico en
compuestos como anetol y limoneno que desestabilizan las membranas bacterianas. Se
concluye que existe una relacién inversa en la interacciéon de los componentes, donde
concentraciones mayores de extracto de barbasco, presentes en los otros tratamientos,
afectan negativamente la potencia biocida de la mezcla, sugiriendo que la eficacia recae
mayoritariamente en los principios activos del anis estrellado.
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El andlisis de las propiedades fisico-quimicas del Tratamiento 3 confirmd su idoneidad y
seguridad como agente desinfectante, cumpliendo a cabalidad con los parametros
establecidos por la normativa NTE INEN 2985. El producto presenta una alta
biodegradabilidad del 92.2%, lo que refuerza su perfil como una alternativa sostenible y
ecolégica. Ademads, su pH acido de 4.0 y una baja alcalinidad libre garantizan no solo la
estabilidad quimica y la potenciacion de la actividad antimicrobiana, sino también la
proteccion de las superficies tratadas contra la corrosion y la seguridad para el usuario,
validando su potencial aplicacion industrial.

Al comparar el desinfectante natural propuesto con un producto comercial, se determind
que el Tratamiento 3 posee una eficacia estadisticamente equiparable frente a bacterias
Gram positivas como S. aureus, posicionandose como una alternativa viable y competitiva.
Sin embargo, frente a bacterias Gram negativas como E. coli, el desinfectante comercial
mantuvo una superioridad estadistica, probablemente debido a ingredientes sintéticos
diseflados para penetrar la compleja membrana externa de estos microorganismos. Esto
indica que, aunque el Tratamiento 3 es efectivo, su formulacion podria requerir ajustes o
coadyuvantes naturales adicionales para maximizar su espectro de accion frente a
patdégenos Gram negativos y alcanzar niveles de eficacia idénticos a los de los desinfectantes
guimicos tradicionales en este grupo bacteriano especifico.
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