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RESUMEN 

ARROYO YLLANES ANA ELENA. ESTUDIO COMPARATIVO-CUANTITATIVO 

DEL ACEITE ESENCIAL DE PROPOLEO. EL YOUO POLIVINILPIRROLIDQ 

NA Y EL CLORURO DE ALKYL DIMETIL BENZIL AMONIO SOBRE LA PO-­

BLACJON BACTERIANA DE LAS TETAS DE VACAS LECHERAS. (Bajo 

·1a asesoria de Héctor Sumano L., Ana E. Auro de O. Carlos 

VIllagr4n V.). 

Con el objeto de evaluar y comparar el efecto del acei­

te esencial de propOleo sobre la pobiaclOn bacteriana de te­

tas de vacas lecheras, se utilizaron 50 tetas divididas en 

5 grupos de 10 cada uno conforme a la siguiente distrlbu-­

clOn: a) Yodopolivlnilplrroildona, B) Cloruro de kyl dlm~ 

ti! benzll amonio, C) Aceite esencial de propOleo, D) Test.!. 

go tratado con alcohol al 70i y El Testigo no tratado, Las 

tetas fueron recolectadas en el rastro, lavadas y deshidra­

tadas con d!cohol antes de ser utilizadas. En ellas se 

practico la prueba de constatación de la eficacia antisép­

tica utilizada por The National Mastltis Councll (NMC). Los 

resultados indican que los mejcres grupos fueron A y e se­

guidos de B y D, f inaimente el grupo testigo mostrO una po­

blaciOn bacteriana del orden de 1 x 106 , lo que resulta co!!_ 

gruente con la metodologia aceptada. A pesar, de la efica­

cia del aceite esencial de propOleo se discute como relati­

vo su uso en la pr4ctlca diaria de antisepsia de tetas. 
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INTROOUCC ION 

Desde hace muchos aftas se ha reconocido que la mastitls 

es una de las enfermedades más dlflclles de controlar y que 

mayores pérdidas ocasiona a la ganaderla tanto nacional como 

mundial ( 9, 17, 19, 23 ). De acuerdo con estudios realiza­

dos en nuestro pals, los hatos .lecheros tienen una lnclden-­

cla de mastltls subcllnlca de 50-70i y la aparlciOn de nue-­

vos casos en las explotaciones se debe principalmente a sis­

temas de higiene deficientes durante el proceso de ordeno 

( 25 ). Por ejemplo. en 1977 se reallzO un muestreo por Gar. 

cla y Pérez ( 5 ) en 9,910 vacas pertenecientes a establos 

de la cuenca lechera del Valle de México e Informaron de una 

pérdida promedio de 1.43 litros diarios de leche por vaca; 

además de las pérdidas debidas a desechos de malas producto­

ras por padecer mastltls cllnlca o subcllnlca. 

La presencia de esta enfermedad puede surgir como con­

secuencia de un trauma o alteraclOn flslolOglca y esto oca­

siona la lnfecclOn de la ubre por microorganismos. Dentro 

de las especies de bacterias más comunes en producir la mas­

tltls bovina podemos mencionar: Streptococcus agalactlae, 

Str~ococcus dysgalactlae, Streptocor.cus uberls, Klebslella 

pneumonlae, Pseudomona aeruglnosa, Enterobacter aerogenes, 

Escherlchla coll, Mycoplasma bovls, Corynebacterlum pyogenes 

y Corynebacterlum bovls ( 3 ). 

Se ha propuesto ( 3 ) que para el desarrollo de una ln­

fecciOn lntramamarla se requiere que ocurran las siguientes 



etapas: 

1. Contaminación de la base de la teta con microorganismos 

patOgenos. 

2. PenetraclOn del microorganismo al dueto de la teta. 

3. Establecimiento del microorganismo en los sinusoides, 

duetos o tejido alveolar de la glandula. 

Por otro lado la ellmlnac!On de la lnfecclOn del hato 

ocurre cuando: 

l. Los mecanismos de defensa de la ubre eliminan al micro­

organismo patOgeno (recuperaclOn espont4nea). 

2. Terapia antlb!Otlca exitosa en perlado de lactac!On 

periodo seco. 

3. Se eliminan los animales Infectados. 

Las medidas de control de mast!Lls que se utilizan en 

la actualidad operan Influyendo en una o m4s de estas etapas 

( 3 ). Los métodos posibles para el control de la mastltls 

bovina son: erradlcaclOn, lnmunlzac!On, terapia antiblOtlca, 

cruzamiento con vacas resistentes a la enfermedad o el mejo­

ramiento de los factores de manejo ( 7 ). Por lo tanto, 

( 16 ) se ha sugerido que dentro de un programa de control 

de mastltls bovina se deoen contemplar los slyulentes aspec­

tos: 

1. VerlflcaclOn y mantenimiento del equipo de ordeno. 

2. Higiene y sellado de las tetas. 

3. Tratamientos al hato en periodo seco y en producclOn. 

4. Desechos a rastros (mastltls crOnlcas y rebeldes al tra­

tamiento). 
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5. Registros de producclan. 

La pr!ctica de antisepsia de los pezones después del or­

deno fue primeramente descrita por Moak en 1916 ( 3 ) • Va-­

rlos experimentos han demostrado que la antisepsia de los pe­

zones después del ordeno es una medida higiénica muy eficien­

te para prevenir nuevas Infecciones por los patagenos mas co­

munes ( 3, 7, 18, 25 ). Se ha postulado que la antisepsia 

de los pezones después del ordeno como Onlca medida de con­

trol de mastltls reduce la presencia de nuevas Infecciones 

aproximadamente en un 50'1. ( 8 ). Aunque los antisépticos 

utilizados para reducir la poblaclan bacteriana de la teta 

después del ordeno no fueron disenados para la dlsolucian de 

residuos, se ha observado que ayudan a remover la leche resi­

dual que puede atraer moscas y proveer de nutrientes para la 

proliferaclan bacteriana ( 4, 8, 14). 

Existen una gran variedad de productos que se utilizan 

como antisépticos de tetas entre los que podemos mencionar 

la yodopollvlnllplrrolldona al 1.Si*y el cloruro de alkyl dl­

metll benzll amonio al O.OS'!.**. Para que estos sean efica­

ces, se espera que reduzcan el rango de nuevas Infecciones 

lntramamarlas en un 50'1. mas para la mayorla de mlcroorga­

nls_mos Gram positivos ( 8 ), Al parecer, los diferentes ti­

pos de antisépticos de tetas son poco eficientes en el con-­

trol de bacterias Gram negativas ( 8 ), Cabe senalar que se 

* •• Prontuario de Especialidades Veterinarias. toa ed. Méxi­
co, O.F. 
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han desarrollado una gran variedad de productos para lograr 

antisepsia en las tetas después del ordeno. Sin embargo, 

aOn no se ha logrado encontrar un producto ideal 8 ). 

En 1974 Mahler* exhorto a la comunidad médica a estudiar 

y en su caso val !dar la medicina tradicional. En el Departa­

mento de Fisiologla y FarmacÓlogta de la Facultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autonoma 

de México se han probado varios recursos de la medicina tra­

dicional ( 1, 11, 12 ) entre ellos destaca el ºpropOleo. La 

idea de usar propOleo no es reciente, su uso data de 300 anos 

A.C. Era utilizado por sus caracterlsticas adhesivas y medi­

cinales. Sin embargo, no ha sido sino hasta los Olt1~0• 

treinta anos que se han realizado estudios sobre su compcsi­

ciOn, propiedades farmaco!Ogicas y usos comerciales ( 10 ). 

El propOleo (pegamento de las abejas) es el nombre ge~é­

rico para una sustancia resinosa recolectada por las abejas 

de diversos arboles. La palabra propOleo se deriva del gri~ 

go pro- que quiere decir en defensa de y de polis- que quiere 

decir ciudad, "en defensa de la ciudad" (colmena) ( 10 ). 

Las abejas lo obtienen de yemas de diferentes arboles como 

los abetos, pinos, Hamos y sauces ( 15 ). El propoleo es 

utilizado por las abejas para tapar agujeros, ranuras, repa­

rar los panales y también es utilizado como sustancia embal­

samadora para cubrir la carcasa de algOn Invasor que fue 

muerto por las abejas pero no lo pueden transportar fuera de 

Mahler, T. citado por Guerra, F.: Las medicinas Marginales. 
Alianza Editorial, s. A., Madrid, Espana, 1976. 
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la colmena ( 10, 13, 15 ). 

El propOleo es una sustancia resinosa, su calar varia 

de amarilla-verde a café oscura dependiendo de la fuente y 

la edad. Es dura brillante cuando esta fria, pera se hace 

suave y pegajosa al estar caliente. El prapOlea tiene una 

gran variedad de propiedades farmacalOglcas dentro de las 

que podemos mencionar su actividad antlbacteriana, antlfun­

gal, astringente, antllnflamataria, antioxidante y anestési­

ca ( 10 l. 

Destaca su actividad antlbacterlana ya que abarca bac­

terias patOgenas cama:• Streptacaccus spp, Carynebacterium 

~· Escherlchla cal!, Klebsleila spp. Salmanella spp, 2.!l.!_­

~· Prateu" vulgarls y Mycabacterlum spp ( 10 ). El 

prapOiea tiene un amplio ranga de acclGn tanto para microor­

ganismos Gram positivas cama para Gram negativas (cuadra 1); 

la que pudiera resultar Oti: cama antiséptica de tetas para 

el control de las mastlt's bovinas. Ademas, tiene propieda­

des astringentes y ahtllnflamatarlas especialmente si se to­

ma en cuenta que na causa irritación a la piel ( 10 ). 

HIPOTESIS 

El aceite esencial de prapOlea utilizada cama antisép­

tica de tetas de vacas lecheras reduce la pablaclOn bacte-­

rl~na mas eficientemente que ¡, yadapalivlnllplrralldana y 

el clorura de alkyl dlmetll benzli amonio. 
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OBJETIVO 

Comparar las efectos antlbacterlanas del aceite esen­

cial de prapOlea, la yadapallvlnllplrralidana y el clorura 

de alkyl dlmetil benzil amonio aplicados como antisépticos 

de tetas, en la pablac!On bacteriana de la piel de la teta 

de vacas lecheras. 
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MATERIAL Y METODDS 

Se utlltzO el método de •tetas aisladas• para la lnves­

tlgaclon In vltro en el laboratorio; este procedimiento ha 

sido coordinado y estandarizado por The Nattonal Mastltls 

Councll (NMC) ( 2 ). 

Las tetas se recolectaron en el rastro de Topllejo, fue­

ron transportadas en refrlgeraciOn al laboratorio. La prepa­

raclOn conslstlO en quitar el exceso de piel y tejido, lavar 

con detergente suave•, enjuagar con agua, secar y sumergir 

en alcohol al 70'1'. durante 72 horas ( 20 ) • Las tetas se COL!_ 

gelaron a - 2ooc hasta el momento del experimento. 

La suspenslOn de desafio conslstlO en cepas patOgenas 

de Staphylococcus aureus ATCC, con una suspenslOn de bacte­

rias conocida, la cual fue de 1 x 1D8 unidades formadoras de 

colonias (UFC) I mi y preparada segOn el método de Davls y 

Dulbeco ( 6 ). 

Se utilizaron 50 tetas divididas en 5 grupos de 10 cada 

uno. El grupo A donde se utlll!O como antiséptico la yodo­

pollvlnllplrrolidona**; el grupo B donde se utlllzO como 

antiséptico el cloruro de alkyl dlmetll benzll amonio***; el 

grupo e donde se utlllzO el aceite esencial de propOleo di­

luido 1 :10 en alcohol al 50'1'. y preparado como se indica mas 

adelante; el grupo D como testigo tratado con una soluclOn 

Extran-1\quldo, Laboratorios Merck, México, S.A. 
FOrmola Anttmastltis del Dr. Perestrella, Lab. FarmaceO 
tico Veterinario Dr. Perestrella, México. -

*** Atis 60-9D, Laboratorios Gortle, México. 
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alcoi;Olica al 70\ y el grupo E como testigo no tratado. 

Las tetas se descongelaron en agua tibia y posteriormen­

te se sumergieron en alcohol al 70i par 10 minutos. Se seca­

ron al aire y se suspendieron con ganchos metAllcos (flg 1). 

A cada teta se le hicieron dos marcas con marcador indeleble, 

una a la altura de 15 mm y la otra a los 30 mm del orificio 

de la teta. Las tetas posteriormente fueron sumergidas en 

la suspenslOn de desafio hasta la altura de 15 mm y se deja­

ron escurrir por 15 minutos para el grupo testigo no tratado 

y 5 minutos para los otros cuatro grupos (20). Después, las 

tetas fueron sumergidas en los antisépticos correspondientes 

hasta la marca de los 30 mm se dejo escurrir por 10 minutos 

( 20 ) • 

El cultivo de cada teta fue tomado con un hisopo estéril y 

depositado en ~D mi de una soluclon amortiguadora de fosfatos 

cuya formula es la siguiente: primeramente. se prepara una 

soluclon madre con fosfato monobAslco de potasio 34 g y agua 

destilada 500 mi, estA se disuelve en un litro de agua desti­

lada y se ajusta el pH a 7.2 utilizando aproximadamente 175 

mi .de NaOH 1 N. Se esteriliza a 121°c durante 15 minutos. La 

soluc!On amortiguadora de fosfatos se prepara afiadlendo 1.25 mi 

de la soluc!On madre a un litro de agua destilada, se ajusta 

el pH a 7 y se esteriliza a 121°c durante 18 minutos. 

De cada frasco se tomaron 10 mililitros y se mezclaron 

con 90 mi de soluc!On amortiguadora de fosfatos, posteriormen­

te de esta mezcla se tomo 0.1 mi y se sembraran por duplicado 

y por vaciado con 20 mi del medio "estandar de aguas" ela-
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borado a base de peptonacaselna 5 g, extracto de carne 3 g, 

dextrosa 1 g, agar 15 g y agua destilada 1000 g, Las mues-­

tras fueron Incubadas durante 24 horas a 35 C; pasado este 

tiempo se procedlO a realizar la cuenta de colonias por mi 

utilizando un contador de colonias y con el factor de dllu­

clOn de 1 :2000 se contaron 4 espacios de cada caja de 1 cm2 

cada uno y la medla de colonias se multlpllcO por el factor 

56 que equivale al numero total de espacios que tiene cada 

caja, para obtener el total de UFC por mi de muestra de solu­

clOn amortiguadora de fosfatos. Los valores controles en 

otros dlse~os similares establecen que el mlnlmo de UFC nece­

sarias para considerar el desafio de los antisépticos como 

real debe superar o Igualar un equivalente de 1 x 10 6 UFC/ml 

( 2. 20 ) • 

Los resultados de las muestras fueron sometidos al flu-

jograma estadlstlco esquematizado en la flg 2. 

La extracclOn del propOleo se llevo a cabo de acuerdo 

con el procedimiento seguido en el Departamento de Flslologla 

y Farmacologla de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zoo­

tecnia de la Universidad Nacional AutOnoma de México• y que 

se presenta en la secuencia de la f ig 3. 

Sumano, L. H. y Ocampo, C.L.: "De la medicina tradicional 
se obtiene una nueva alternativa para el tratamiento de las 
heridas abiertas e Infectadas la mezcla proOleo-s!blla" 
PrJpuesta pra un medicamento cicatrizante CAN!FARMA 1987. 
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RESULTADOS 

Se llevaron a cabe un total de 10 desaflcs para cada uno 

de les grupos en dos sesiones. En el cuadre 2 se presentan de 

manera resumida les datos de las UFC encentradas después de 

los tratamientos as! como en les grupos testigos (tratado con 

alcohol y no tratado; y E) y les rangos utilizados para la 

prueba del an411sls de varianza por rangos de Kruskal-Wallls 

( 24 ). El an411sls estadfstlcc de resultados indicó reduc­

ción de las UFC en les grupos del aceite esencial de prcpOlec 

( c ) y de la ycdopolivlnllplrrolidona A ) fueren estadlstl­

camente significativas (P <.o.05). El cloruro de alkyl dlmetll 

benzll amonio fue superior a los des grupos testigos pero In­

ferior a les grupos del aceite esencial de propOlec y la yodo~ 

pcllvlnllplrr~lldona. 
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DISCUS!DN 

Uno de los problemas a los que se tuvo que enfrentar el 

presente diseño se ref lere a la notable varlaclOn que existe 

entre los diferentes métodos para determinar la eficacia an­

tiséptica de un compuesto de los conocidos como antisépticos 

de tetas ( 2, 18, 22 ) • Qui za los resultados que se obtengan 

de una técnica de laboratorio como la que aqul se describe, 

tengan un valor parcial On!camente ya que en este ensayo no 

se evalQa la capacidad Irritante de los antisépticos utili­

zados as! como no se detectan algunas otras variables como 

el grado de contamlnaclOn del establo, presencia de otras e~ 

fermedades concurrentes y etapa de lactac!On que podrlan 

arrojar resultados mas aplicables. Sin embargo, como paso 

Inicial de la evaluac!On de un antiséptico después del ordeño 

los resultados que se obtuvieron permiten la contlnuac!On de 

un estudio a nivel de ensayo cllnlco (2,22). 

Una demostraclOn evidente de que el ensayo en el labora­

torio ofrece una vlsiOn parcial del problema, es el hecho de 

que algunas pruebas llevadas a cabo fuera del diseño Indican 

que l~ apllcaclOn del propOleo a las tetas.!.!!...:!..!:! hace que 

aumente la cantidad de polvo que se adhiere a estas, resul­

tando en una contamlnac!On qulza mayor a pesar de la presen­

cia del aceite esencial de propOleo. Este mismo efecto re-­

sultO pa~lcularmente atll en los ensayos ~y probable­

mente la eficacia del aceite esencial del propOleo debe sus 

propiedades a dicha caracter1stlca adherente (10). 
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La capacidad adherente de diversos antisépticos de tetas 

fue evaluada por Phllpot y Pankey (21) quienes concluyeron 

que aunque los compuestos teorlcamente podlan ofrecer el efef 

to residual los antls~etlcos en bases hldrosolubles tuvieron 

un mejor efecto antlbacterlano. Es bien probable que parte 

de esté se debe a una dilución de los residuos de leche men­

cionada por algunos autores ( 4, 8, 14 ). 

el hecho d~ que el aceite esencial de oropOleo utiliza­

do ~n este diseno h~ya sido pegajoso no anula su uso a nivel 

de establos ya que existen diluyentes en el mercado como son 

el polletllengllcol•, el eter pollgllcOllco de alcohol estea­

rllfco•• y el gllcerldo etoxllado••• que pueden disminuir la 

mencionada adherencia del compuesto. Como se menciono en el 

marco de referencia, la Idea de utilizar el propOleo como ª! 

tlséptlco de tetas después del ordeno se basa, no solamente 

en su amplia actividad antlbacterlana sino que también, pr~ 

viene de su actividad antllnflamatorla e Incluso anésteslca 

local ( 10). Empero, este Oltlmo punto requiere de una eva­

luación que permita determinar si dichos efectos son o no de 

utilidad. 

Este ensayo, no es el Onlco que ha ulltlzado aceite 

esenciales como antisépticos postordeno, Phllpot y Pankey 

(21) utilizaron aceite de pino con resultados poco alentado­

res. En ese respecto este ensayo tuvo una actividad antlbaf 

terlana comparativamente mayor. 

En la actualidad, el mercado de propOleo esta acaparado 

~ k* *** Qutmica Henkel. S.A. de c.v. 
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por empresas que se dedican a la Industrialización de produc­

tos naturistas por lo que, es dificil adquirirlo o se consi­

gue a un precio elevado. Sin embargo, existen muchos peque­

nos productores de miel que no utilizan el propóleo y es pr~ 

bable su obtención a traves de ellos a un costo menor. Aan 

as!, el costo de un litro de propóleo para ser utilizado co­

mo antiséptico de tetas no es comparable a los productos que 

exsiten en el mercado, ya que estos se adquieren a un bajo 

costo siendo por lo tanto accesibles a todo tipo de product~ 

res grandes y pequenos. 

Existe adem4s, la necesidad de mejorar la técnica de 

extracción del propóleo ya que el propóleo que se obtuvo en 

este ensayo conten!a un alto porcentaje de cera. No obsta!!_ 

te y como lo senala Ghlsalbertl (10) en su revisión sobre el 

propóleo, el producto de las extracciones y la Identificación 

o caracterización de nuevos grupos activos como antisépticos 

pueden ofrecer nuevas perspectivas en el 4rea cuando se le 

obtenga de manera sintética. 
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Cuadro 1. 
Actividad antibacteriana de diferentes extractos de propoleo 

Adaptado de Ghisalbert1 ( 10 ). 

Strep'tococcus 

faecal1s 

Especies de Staphy-

URSS 
Rumania 
Polonia 

lococcus y Strepto- URSS 

cocc:us. 

corynebateriuin Polonia 

Ese her ichia 

coli 026, 0111 URSS 

coli URSS 

coli Francia 

Salmonella 
----------

cholerasuis URss· 
-----------.onteritidis URSS -----------
typhosa URSS 

dublin Francia 

1: 10 Alcoholico 

Alcoholico 

Alcotiolico 

1:10 Alcoholico 

1:10 Alcoholico 

1:10 Alcoholice 
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Cuadro l. 
Actividad antibacteriana de diferentes extractos de propoleo 

Adaptado de Ghisalberti ( 10 ). 

-~HicrooriañISiiio-~-oriiei1"cieI~-Tipo-ae-extracto--¡ctIVIdilcf" 

Salmon.>lla 

gallinarum 

pullorum 

Shigella 

dysenteriae 

sonnei 

P:oteus 

vulgar is 

Mycobacterium 

pro poleo 

Francia 

Francia 

lJRSS 

Rumania 

lJRSS 

Francia 

Polonia 

l: 10 Alcoholico 

l: 10 Al .oholico 

l: 10 Alcoholico 

Alcoholico 

+ 

+ 

------------·· -----· ---------------------------------< < 

Bacillus 

+ :llvei Francia 

larvae ElJA 1:20 l1c6~;01;io 
mesentericus lJRSS lilO Alc~hÓlÍ.~~ 
subtilis Frané.1a 
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~~~d~~a~ñr1~~~~~:d~~~~s 1 1t,~~A~ 1; l~r~~~~:~~~I ~~:~~n~!r~~~~ ~1 1~r~::!~s~~~~o ~~~::!~:d:~ 
l'lúlrero pr<Jnedlo ae unidades formadoras de colonias (UFC)/ml y el segundo valor representa el 
rango asignado para la prueba de varianza por rangos de t::ruskal~WB.llts. 

1 
Prueba 1 

1 

Prueba 2 
UFC/ mi UFC /mi 

GRUPD 

JETA 

----
Grupo A 

1160/19.5 Yodopollvlnll- 1 90/5 120/12.5 140/16.5 110/10.5 90/5 130/14.5 120/12.5 00/2.5 100/8 
plrrolldona .. 

Grupa B 
Clororo de aky 1 
dlirell I benzll 
•monl o 11150/24 1200/29 1010121 1200/26 1125/23 

11

302/30 1271/28 1112/22 1170/25 1257/27 

Grupo e '· Aceite esencial 8012 5 110/10.5 160/19.5 70/1 100/8 100/8 90/5 150/18 130/14.5 140/16.5 de propOleo • 

Grupo O 
Testigo 
tratado con 
alcohol. 

1380xl02t35 1113xl02/33 2180xl02/39 987xla2/31 1560xl02t36.Sli7o3xl02/38 102txl02/32 963xl02/40 135txla2t34 IS60x102t36.5 

Grupo E 
Testigo 
no tratlldo 

~505xl03 /49 2650xl03 /44 3700xl03 /50 298tx103 /46 1950xl03 /42 l2004xl03 /43 3184x I03 /41 1853xl03 /4 I 2950xl03 /45 3260x103 /48 
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Flg 1. Representac!On gráfica de la 
sujec!On de las tetas par media de 
ganchas met4llcas. 



Ha 

Ha 
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Objetiva probar 

s/ s8
2 s/ 

s/ s8 
2 s/ 

hlpOtels 

So 2 SE 2 

so2 s/ 

5 muestras de 10 U c/u 

A B C D 

lnde endientes 

Escala ardlnal 

No. de colonias par mi 

un solo factor 
Tratamiento 

An411sls de varianza 
por rangos de 

Kruskal-Wal 1 is 

T;:siS 
Df U 

~n nrnE 
tll~LWIECtt 

Par rangos debida a 
que na hay normali­
dad. 

Flg 2. Secuencia estadlstlca para el manejo de 
los datos. 
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1 K 

50 e por 3 hrs 
1 vez 

2 veces Ref ri 30 minutos 

Separac1 n e cera y 
brenadante t-~~~~~~~~--' 

Aceite esencial 

Evaporac!On con 
a itac!On 50 e c/ rotavapor* 

Aceite esencial 
ncentrado 

Diiuci n 1:1 en 
alcohol al 50% 

Adlc!On de colorante 
na 

Ratavapor=EL, Marca Büchi. 

** SOio para fines de ldentlficac!On. 

Flg 3. Esquematlzac!On de la secuencia para la 
abtenciOn del aceite esencial de prapOleo. 
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