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RESUMEN

La resistencia de los microorganismos a los agentes antimicrobianos representa un desafio critico para la salud publi-
ca. Entre estos, Enterococcus faecalis destaca como una bacteria grampositiva, anaerobia facultativa y oportunista, re-
conocida como uno de los principales causantes de infecciones nosocomiales. El presente estudio tuvo como objeti-
vo evaluar el efecto inhibidor de los extractos oleaginosos obtenidos de la cdscara de café (Coffea arabica) y las hojas
de la corona de pifa (Ananas comosus) sobre el crecimiento de E. faecalis, con el fin de explorar alternativas naturales
para su control. Metodolégicamente, en la investigacion se recolectaron 6 kg de hojas de corona de pifa y cascara de
café; las hojas fueron deshidratadas en horno y luego molidas hasta obtener una harina fina. La extraccién de los com-
puestos oleaginosos se realiz6 mediante el método Soxhlet, La identificacion de compuestos fenélicos se llevé a cabo
mediante cromatografia liquida. En cuanto a la evaluacién de la actividad antimicrobiana, se utilizé el método de difu-
sién en disco sobre agar Mueller-Hinton, empleando oxacilina como control positivo y DMSO como control negativo.
Los resultados se expresaron en milimetros de los halos de inhibicién generados por cada concentracién de los extrac-
tos. A concentracion del 100%, el extracto de A. comosus presenté un halo de inhibicién de 2,34 mm, mientras que el
de C. arabica alcanzé los 3,11 mm, siendo esta la concentracion mas efectividad. Se concluyé que los extractos de
ambas fuentes vegetales presentan actividad antimicrobiana contra E. faecalis, y el andlisis ANOVA confirmé diferen-
cias significativas entre los tratamientos aplicados.
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ABSTRACT

The resistance of microorganisms to antimicrobial agents represents a critical challenge for public health. Among
these, Enterococcus faecalis stands out as a gram-positive, facultative anaerobic and opportunistic bacterium, recog-
nized as one of the main causes of nosocomial infections. The present study aimed to evaluate the inhibitory effect of
oleaginous extracts obtained from coffee husk (Coffea arabica) and pineapple crown leaves (Ananas comosus) on the
growth of E. faecalis, in order to explore natural alternatives for its control. Methodologically, in the research 6 kg of
pineapple crown leaves and coffee husk were collected; the leaves were dehydrated in an oven and then ground to
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obtain a fine flour. The extraction of oleaginous compounds was carried out by the Soxhlet method. The identification
of phenolic compounds was carried out by liquid chromatography. As for the evaluation of antimicrobial activity, the
disc diffusion method was used on Mueller-Hinton agar, using oxacillin as a positive control and DMSO as a negative
control. The results were expressed in millimeters of the inhibition halos generated by each concentration of the ex-
tracts. At 100% concentration, the A. comosus extract presented an inhibition halo of 2.34 mm, while that of C. arabica
reached 3.11 mm, this being the most effective concentration. It was concluded that extracts from both plant sources
showed antimicrobial activity against E. faecalis, and ANOVA analysis confirmed significant differences between the

treatments applied.

Keywords: antimicrobials, phenolic compounds, plant extracts, microorganisms, residues.
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INTRODUCCION

La resistencia a los antibiéticos es de las principales preo-
cupaciones de la salud pdblica a nivel mundial
(Singaravelu, 2019; Li et al., 2025). Este fendmeno ha sido
reconocido por la Organizaciéon Mundial de la Salud, co-
mo una de las mayores amenazas para la salud humana
(OMS, 2020), debido a su impacto en la eficacia de los
tratamientos y al aumento de la morbilidad y mortalidad
asociadas a infecciones bacterianas (Spellberg et al.,
2011). Entre los microorganismos que han desarrollado
resistencia a mdltiples antibiéticos destaca el género Ente-
rococcus, considerado uno de los principales patégenos
nosocomiales (Almeida-Santos et al., 2025). Su resistencia
intrinseca a la mayoria de los antibiéticos dificulta signifi-
cativamente su tratamiento (Cercenado, 2011), y lo con-
vierte en un agente causal de entre el 5% y el 15% de los
casos de enfermedades como la endocarditis (Escola et
al., 2020). La Organizacion Mundial de la Salud ha clasifi-
cado Enterococcus faecalis como un patégeno de alta
prioridad debido a su resistencia a miltiples farmacos, lo
que limita significativamente las opciones terapéuticas
disponibles. Este microorganismo representa un desafio
creciente en la medicina moderna, ya que estd asociado
con infecciones graves y de dificil tratamiento (Aguirre &
Huatuco, 2014), Se estima que aproximadamente el 80%
de las infecciones por Enterococcus son causadas por E.
faecalis , es importante resaltar que, aunque forma parte
de la microbiota normal del tracto gastrointestinal, geni-
tourinario y la saliva, puede actuar como patégeno opor-
tunista y provocar complicaciones severas en ciertas con-
diciones (Rufasto et al.,, 2023). Estos factores subrayen la
urgencia de desarrollar nuevas estrategias para su control.
Esta situacion ha impulsado la bisqueda de alternativas
terapéuticas eficaces y seguras, entre las cuales los extrac-
tos naturales han emergido como una opcién prometedo-
ra debido a su amplia gama de compuestos bioactivos
con propiedades antimicrobianas (Tril et al., 2014). Esta
actividad esta relacionada principalmente con el alto con-
tenido de compuestos fendlicos, autores como (Vega et
al.,, 2020), (Vega et al., 2024) y (Pérez y Tuberquia, 2023)
han demostrado en sus investigaciones que residuos co-
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mo la pina (Ananas comosus) y el café (Coffea arabica),
poseen actividad antimicrobiana que puede inhibir el
crecimiento de microorganismos patégenos. El consumo
de estos alimentos se limita a su pulpa, desechando su
cascara y la corona en el caso de la pifa. Estos residuos
poseen una gran cantidad de beneficios que pueden ser
aprovechados en la industria alimentaria y farmacéutica,
entre otros (Cerquera & Ibarra, 2022). En consecuencia,
para el aprovechamiento de estos residuos organicos, el
presente estudio evalué el efecto inhibidor de los extrac-
tos oleaginosos de Coffea arabica y Ananas comosus so-
bre Enterococcus faecalis.

MATERIALES Y METODOS
FASE I: Recoleccion, secado y molienda

Se siguié la metodologia planteada por (Cangussu et al.,
2021), con algunas modificaciones para lo cual se reco-
lectaron 6kg de la cascarilla de café (Coffea arabica) y de
coronas de la pifia (Annanas comosus) a partir de los
desechos encontrados en la central de abastos, seguida-
mente se llevé a cabo el proceso de secado con las ho-
jas de la corona de pifia (Annanas comosus), en la cual
se utiliz6 un horno de secado especializado capaz de
deshidratar los alimentos, se ajusté a una temperatura
constante de 60°C por un tiempo de 72h (Johny et al.,
2023). Durante esta fase se control6 y registro el tiempo
de secado necesario para obtener una deshidratacién
adecuada y calcular el porcentaje humedad perdida de
la muestra inicial (%H:) aplicando la ecuacién T,
(Subdireccién de metrologia fisica, 2022). Posteriormen-
te se llevé a cabo la molienda y tamizado de las hojas
de (Annanas comosus), y la cascarilla de (Coffea arabica).
La molienda se realizé con el fin de obtener una harina
fina o polvo fino.

mp—mg

%th = TX].OO

(Ecuacion 1)
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FASE II: Extraccion, rendimiento e identificacion de
compuestos fenolicos

La extraccion de los compuestos fendlicos de la cascari-
lla de café (Coffea arabica) y la corona de pina (Ananas
comosus) se realizé mediante el método Soxhlet, utili-
zando una extracciéon sélido-liquido. Para cada proceso,
se empled 1 L de etanol al 96% como solvente. Al finali-
zar la extraccion, se llevé a cabo una destilacion simple
con el objetivo de concentrar y purificar el extracto olea-
ginoso. Posteriormente, las muestras obtenidas se alma-
cenaron en frascos dmbar para su conservacion. El ren-
dimiento del proceso se calculé utilizando la ecuacién 2
descrita por (Fuentes & Luis 2013).

mg —me

7
%R = x100

my

(Ecuacién 2)

La identificacion de compuestos fendlicos se llevé a ca-
bo mediante el andlisis de cromatografia liquida de ultra-
alta resolucion con detector de masas Orbitrap (UHPLC-
ESI-ORBITRAP-HRMS), las preparaciones de las muestras
analizadas se disolvieron en una muestra en mezcla de
metanol: Agua (1:1 v/v) con &cido férmico 0.2% v/v,
vortex (5 min) y sonicacién (5 min) y posterior inyeccion
al equipo cromatogréfico. Como estandares de referen-
cia se utilizaron las xantinas: cafeina (Part N° C8960-
250G, Sigma-Aldrich), teobromina (Part N° T4500-25G,
Sigma-Aldrich) y teofilina (Part N° T1633-25G, Sigma-
Aldrich); las catequinas: (£)-catequina (C) (Part N°
C1788-500MG, Sigma-Aldrich), (-)}-epigalocategina gala-
to (EGCG) (Part N° E4143-50MG, Sigma-Aldrich), (-)-
epicateqgina (EC) (Part N° E1753-1G, Sigma-Aldrich), (-)-
epicategina galato (ECG) (Part N° E3893-10MG, Sig-
maAldrich), (-)}-epigalocategina (EGC) (Part N° E3768-
5MG, Sigma-Aldrich); los flavonoides: acido caféico
(Part N° C0625, Sigma-Aldrich), dcido p-cumarico (Part
N° C9008, Sigma-Aldrich), acido rosmarinico (Part N°
536954-5G, Sigma-Aldrich), quercetina (Part N° Q4951-
10G, Sigma-Aldrich), naringenina (Part N° N5893-1G,
Sigma-Aldrich), luteolina (Part N° L9283-10MG, Sigma-
Aldrich), kaempferol (Part N° K0133-50MG, Sigma-
Aldrich), pinocembrina (Part N° P5239, Sigma-Aldrich),
apigenina (Part N° A3145-25MG, Sigma-Aldrich); las
antocianinas: cianidina 3-rutinosido (Part N° G36428,
Sigma-Aldrich), pelargonidina 3-glucésido (Part N°
53489, Sigma-Aldrich).Se utilizé6 un Cromatégrafo liqui-
do de ultra-alta eficiencia (UHPLC), Dionex Ultimate
3000 (Thermo Scientific, Sunnyvale, CA, EE.UU.), equi-
pado con una bomba binaria de gradiente (HP
G3400RS), un inyector automatico de muestras (WPS
300TRS) y una unidad termostada para la columna (TCC
3000). La interfaz del LC-MS fue la electronebulizacién
(ESI) y el espectrometro de masas fue de alta resolucion

con un sistema de deteccion de corrientes de iones Obi-
trap. Operado en modo positivo con un voltaje de capi-
lar de 3,5 kV. La fase movil fue A: una solucion de acido
férmico 0,2% v/v en agua, y B: acido férmico 0,2% v/v
en acetonitrilo. La condicion inicial de gradiente fue de
100% A, cambiando linealmente hasta 100% B (8 min);
se mantuvo durante 4 min; el retorn6 a las condiciones
iniciales en 1 min; el tiempo total de corrida fue de 13
min, con 3 min para post-corrida. La identificacion de los
compuestos se realizé6 usando el modo de adquisicién
full scan y la extraccién de corrientes iénicas (EIC) co-
rrespondientes a los [M+H]+ de compuestos de interés,
medicién de masas con exactitud y precision de Appm <
1 y usando una solucién-mix estandar de los compues-
tos (material de referencia certificado), para la cuantifica-
cion de los analitos de interés se usé el método de es-
tandarizacién externa.

FASE IlI: Analisis microbiologicos

Para el analisis microbiolégico del efecto antimicrobiano
se realizaron pruebas de difusion en agar Miiller Hinton,
las cuales se realizaron por triplicado con la utilizacién
del método de Kirby Bauer (Alhamadani y Oudah,
2022). Seguidamente, en el proceso de preparacion de
la suspension bacterioldgica se empled la escala de
McFarland (Kuete et al., 2006), como referencia estan-
dar para determinar la concentracién de la bacteria para
la cual, se midi6 la absorbancia a una longitud de onda
de 625nm, cominmente utilizada para para este propo-
sito, asimismo se tomaron alicuotas de 100 pL (1x10?
UFC/ml) de E. faecalis, las cuales fueron inoculadas en
cada una de las placas Petri con agar Miller Hinton,
sumergiendo asi, un hisopo estéril en la suspension bac-
teriana para distribuirlo uniformemente en tres direccio-
nes sobre el agar, se dejo secar la placa a temperatura
ambiente para que cualquier exceso de humedad super-
ficial. Para el control positivo se diluyé 5ml de agua des-
tilada en 1g de Oxacilina, obteniendo una concentra-
cién apropiada de 0,1% de antibiético. Para la prepara-
cion de los tratamientos tabla 1, se procedié a diluir los
extractos en dimetilsulféxido (DMSQO) y se prepararon
las concentraciones en tubos de Eppendorf estériles.
Seguidamente, los discos de papel filtro se anadieron
con una pinza estéril, los cuales eran embebidos con 10
uL cada uno con las concentraciones de los tratamientos
a (25%, 50%,75% y 100%). Se incubaron las placas en
posicion invertidas dentro de los 15 min posteriores de
la aplicacién de los extractos a evaluar, a una temperatu-
ra de 35+2°C durante 24h, pasado el tiempo de incuba-
cion se examind cada placa y se midieron los didmetros
(mm) de los halos de inhibiciéon de crecimiento alrede-
dor de cada disco, utilizando una regla milimétrica abar-
cando asi, el diametro del halo.
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Tabla 1. Preparacion de tratamientos.

Concentracion Extracto (L) DMSO (ulL)
25% 25 75
50% 50 50
75% 75 25
100% 100 0
Control positivo Oxacilina
Control negativo DMSO
FASE IV: Analisis estadisticos % HUMEDAD
Los datos obtenidos fueron analizados para evaluar la _°
variabilidad en la inhibicién de Enterococcus faecalis QE’
causada por los extractos de Ananas comosus y Coffea s’ 8
arabica en diferentes tratamientos. Para este andlisis, se &2 1,59 0,76
utilizé el software estadistico SPSS version 29, lo que 0
.y . 0 10 20 30 40 50 60 70 80
permitié evaluar los resultados obtenidos. .
Tiempo (h)

RESULTADOS Y DISCUSIONES
FASE I Recoleccion, secado molienda

En esta fase se registrd el tiempo de secado junto al peso
de las hojas obteniendo un resultado de 3,18kg a las 24h,
1,59kg a las 48h y a las 72h con un peso final de 0,76kg,
esto con el fin de obtener una deshidratacion adecuada y
conocer el dato de % de humedad perdida de este pro-
ceso, teniendo en cuenta que el resultado fue de 87,33%
humedad perdida, a la muestra inicial. En la figura 1 se
observa que el peso de la muestra himeda disminuye, lo
que indica la perdida de agua en la muestra.

Una vez completado el proceso de secado, se procedié
a obtener el polvo fino de las hojas de la corona de la
pina (Ananas comosus) donde se obtuvo 400 gr de hari-
na fina. A su vez se realizé la molienda de la cascara de
café (Coffea arabica), donde se obtuvo 350 gr de harina
fina. Segin (Contreras-Lopez, et al, 2019), se encontré
que la reducciéon del tamano del grano de café median-
te molienda fina aumenta significativamente el rendi-
miento en la extraccion.

FASE II: Extraccion, rendimiento e identificacion de
compuestos fenodlicos en extractos por cromatografia
liquida tipo HPLC

El proceso de extraccién se realizé en el quipo Soxhlet,
mediante el método de separacion solido-liquido, usan-
do 1L de etanol al 96% como solvente, al igual que la
metodologia propuesta por (Vega y Torres 2021), sien-
do esto de gran importancia ya que de acuerdo con

Figura 1. Curva de secado de las hojas de la corona de la pifa
(Ananas comosus).

(Fuentes & Luis 2013), el método de extracciéon por
Soxhlet posee mayor rendimiento a diferencia de extrac-
cion asistida por ultrasonidos y extraccion por microon-
das; estas diferencias observadas se deben a que la téc-
nica de arrastre con vapor no entra en contacto directo
con el solvente liquido inicialmente, lo que reduce la
degradacion de compuestos de interés al aumentar la
temperatura de operacion. Ademas, el tiempo de con-
tacto entre el solvente fresco y la matriz vegetal permite
una extraccién eficiente de los compuestos afines. Sin
embargo, este método requiere un alto consumo de
energia para volatilizar el solvente repetidamente me-
diante una manta de calentamiento, aunque permite
determinar condiciones de extraccién 6ptimas, su uso se
limita a la escala de laboratorio. No obstante, su aplica-
cién puede servir para aproximar condiciones para la
implementacién de otros métodos que pueden ser esca-
lados a nivel piloto o industrial. Se calcul6 el rendimien-
to de los extractos oleaginosos teniendo en cuenta la
ecuacion 2, en la cual se obtuvo 121,944% de rendi-
miento en el extracto de las hojas de la corona de la
pifa (Ananas comosus) lo que indica que los compues-
tos fendlicos presentes en las coronas de pifa se ex-
traen con alta eficiencia (Vega et al.,, 2024). En compara-
cion con el extracto de café (Coffea arabica) arroj6é un
rendimiento menor del 29,43%. Estos datos sugieren
que, aunque ambos residuos contienen compuestos
fendlicos bioactivos, la pina puede ser la fuente mas
eficiente en términos de cantidad de compuestos extrai-
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dos por unidad de peso. Seguidamente se seleccionaron
una muestra de 10ml de cada extracto para llevar a ca-
bo el andlisis cromatografico de tipo UHPLC. En este
analisis, se determinaron y cuantificaron diversos com-
puestos fendlicos presentes en los extractos oleaginosos
de las hojas de corona de pifia (Annanas comosus) tabla
2 y cascaras de café (Coffea arabica) tabla 3.

En la tabla 2 se presentan los resultados observados en
la identificacion de compuestos fendlicos en el extracto
de Ananas comosus, donde se detectaron 28 compues-
tos. Entre ellos la cafeina, acido vanilico y acido p-
cumarico se encontraron en mayor concentracién. El
acido rosmarinico es el polifenol con una mayor con-
centracion (< 2,0) presente en la tabla 2 y se han desta-
cado polifendlicos bioactivos naturales presentes en
numerosas especies vegetales (Sanchez, 2018), a su vez
posee propiedades antiinflamatorias y antioxidantes
(Almonacid, 2016). En los resultados del estudio realiza-
do por (Ramirez et al.,2019), para el acido rosmarinico
muestran valores inferiores a los obtenidos por (Mufoz
et al, 2013), quienes evaluaron distintos métodos de
secado y obtuvieron un promedio 20 ug mg” (-1) en
romero, lo cual, hace referencia a que esta planta es una
mejor fuente para la extraccion de este compuesto. Por
su parte (Li et al., 2014), realizé un estudio en el cual
identifico los principales polifenoles presentes en la cas-
cara de pifa donde en el cual obtuvo en mayor concen-
tracion en la cromatografia el dcido gdlico, catequina,
epicatequina y acido ferdlico.

El andlisis de los compuestos fendlicos en el extracto de
la cascarilla Coffea arabica se revel6 la presencia de va-
rios compuestos bioactivos como xantinas (cafeina, teo-
bromina y teofilina), catequinas y flavonoides, que son
responsables de las propiedades antioxidantes y antibac-
terianas del extracto (Biharee et al., 2020; Wu y Brown,
2021; Gorniak et al., 2019). Estos compuestos son am-
pliamente conocidos por su capacidad para combatir
una variedad de patégenos, incluidos los microorganis-
mos resistentes a los antibidticos. En este sentido, los
resultados hasta el momento muestran el potencial de
los extractos de café ardbica y pifia como agentes anti-
bacterianos naturales, destacando el extracto de café
por su efecto mas potente. De acuerdo a los resultados
observados en la tabla 5, se logra evidenciar que la cas-
carilla de Coffea arabica empleada en este estudio, pre-
senta en mayor proporcion los compuestos como la
Cafeina, teobromina, teofilina y acido gélico, con con-
centraciones de 19385 mg kg-1, 62 mg kg-1, 31 mg kg-1
y 8,0 mg kg-1. Siendo el compuesto principal en la cas-
carilla, la cafeina (19385 mg/kg), refleja su acumulacién
caracteristica en diferentes partes del café, particular-

mente en semillas y subproductos como la cascarilla. Asi
como en la investigacion realizada por (Ballesteros et al,
2017). Se reportaron valores similares, destacando que
la cascarilla del café puede ser una fuente rica y sosteni-
ble de cafeina. De igual manera el acido galico es un
polifenol ampliamente estudiado por sus propiedades
antioxidantes y antimicrobianas. Aunque presente en
menor proporcion (8,0 mg kg-1) en la cascarilla de Cof-
fea arabica, su capacidad para neutralizar radicales libres
y su sinergia con otros compuestos bioactivos lo con-
vierten en un ingrediente potencialmente valioso. Estu-
dios como los de (Murthy y Naidu, 2012), destacan que
los acidos fendlicos, incluidos el acido galico, son promi-
nentes en subproductos del café y contribuyen significa-
tivamente a su actividad antioxidante.

FASE 3: Analisis microbiologicos

En cuanto a la actividad antimicrobiana, los estudios
microbiolégicos demostraron que ambos extractos pre-
sentaron un efecto inhibidor sobre Enterococcus faecalis,
aunque existen claras diferencias en el alcance de este
efecto. La aplicacién del extracto en concentraciones
del 25%, 50%, 75% y 100% mostré un halo inhibidor
de Omm,1.33mm,1.88mm y 2.44mm del crecimiento
alrededor de los discos intervertebrales impregnados
con el extracto de Ananas comosus (figura 2). En el mis-
mo orden secuencial de concentraciones se presenté un
halo de inhibicion de 1.33mm, 1.66mm, 2mm vy 3.11Tmm
para el extracto de Coffea arabica el cual presenta un
halo significativo desde el primer tratamiento a una con-
centracion minima de 25%, en comparacién con el ex-
tracto de pifia que no presenta halo de inhibicion a esa
concentracion. El halo fue mayor en la concentracién
mas alta para ambos extractos, lo que indica que la acti-
vidad antimicrobiana depende de la concentracién del
extracto. Lo cual, corresponde con lo encontrado por
(Kim et al., 2015), donde El 4cido oleandlico mostré acti-
vidad antimicrobiana contra Enterococcus faecalis a par-
tir de concentraciones de 32 pg/mlL, inhibiendo el creci-
miento bacteriano. Sin embargo, dependiendo de la
cepa, la concentracion minima inhibitoria (MIC) vari6
hasta 64 pg/mL. Este compuesto actda dafando la mem-
brana celular bacteriana, lo que conduce a la muerte del
microorganismo. El uso de estos extractos en regiones
de concentracion creciente demostré una clara efectivi-
dad de una "respuesta a la dosis", donde los extractos
mas concentrados produjeron zonas de inhibicion mas
grandes, lo que respalda la posibilidad de que estos ex-
tractos puedan ser efectivos como antimicrobianos para
el control de Enterococcus faecalis bacteria muy resisten-
te a los antibiéticos (Paradella et al., 2013). Estos resulta-
dos indican que ambos extractos tienen un gran poten-
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Tabla 2. Nivel minimo de cuantificacion (NMC=2NMD), tiempo de retencién (tR) y resultados de la determinacién de
compuestos presentes en las hojas de pifia.

Compuesto ty, Min NMC*, Concentracién en las muestras, mg kg-1
mg Kg!
993315-01-EB
Muestra de extracto de corona de pifia Ananas Comosus

Teobromina 23 0.1 28
Teofilina 2.5 0.1 51
Epigalocatequina (EGC) 2,6 0.1 0.5
Catequina (C) 2.7 0.1 <0.1
Epicatequina (EC) 2.9 0.1 1.7

Acido p-hidroxibenzoico 2.9 0.1 <0.1

Cafeina 2.8 0.1 4899

Acido cafeico 3.7 0.1 <0.1
Acido vanilico 2.9 0.1 108
Epigalocatequina galato (EGCG) 3.0 0.1 <0.1
Acido p-cumdrico 3.3 0.1 193
Epicatequina galato (ECG) 34 0.1 <0.1
Acido ferdlico 3.4 0.1 9.5
Quercetina 3.2 0.1 52

Acido rosmarinico 3.7 2.0 <20
Cianidina 3.5 0.1 1.0
Luteolina 4.2 0.1 0.4
Kaempferol 4.6 0.1 0.1
Acido trans-cindmico 4.4 0.4 19
Naringenina 4.6 0.1 0.3
Apigenina 4.5 0.1 0.6
Pinocembrina 5.5 0.1 0.1
Acido ursélico 8.4 0.1 6.9

Cianidina 3-rutinosido 2.7 0.1 <0.1

Pelargonidinagg 3-glucésido 2.8 0.1 <0.1
Kaempferol 3-glucdsido 3.5 0.1 0.8
Rutina 3.2 0.1 21

Acido gilico 1.9 0.1 <0.1
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Tabla 3. Nivel minimo de cuantificacién (NMC=2NMD), tiempos de retencién (tR).

Compuesto te, Min NMC*, mg Kg Concentracion en las muestras, mg kg-1
993315-01-EB
Muestra de extracto de corona de pifia Coffea arabica
Teobromina 2.4 0.1 62
Teofilina 2,5 0,1 31
Epigalocatequina (EGC) 2.6 0.1 <0.1
Catequina (C) 2.7 0.1 0.4
Epicatequina (EC) 2.9 0.1 4.4
Acido p-hidroxibenzoico 2.9 0.1 6.8
Cafeina 2.8 0.1 19365
Acido cafeico 3.7 0.1 0.5
Acido vanilico 2.9 0.1 72
Epigalocatequina galato 3.0 0.1 <0.1
(EGCQG)
Acido p-cumirico 3.3 0.1 3.3
Epicatequina galato (ECG) 3.3 0.1 <0.1
Acido ferdlico 3.4 0.1 6.9
Quercetina 3.2 0.1 4
Acido rosmarinico 3.7 2.0 <20
Cianidina 3.5 0.1 2.5
Luteolina 4.2 0.1 0.2
Kaempferol 4.6 0.1 0.2
Acido trans-cindmico 4.8 0.4 3.2
Naringenina 4.6 0.1 04
Apigenina 4.5 0.1 0.1
Pinocembrina 5.5 0.1 0.5
Acido ursélico 8.4 0.1 <0.1
Cianidina 3-rutinosido 2.6 0.1 <0.1
Pelargonidina 3-glucésido 3.5 0.1 4
Kaempferol 3-glucésido 3.5 0.1 1.6
Rutina 3.2 0.1 15
Acido galico 1.9 0.1 8.0
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cial como alternativas naturales a los antimicrobianos
sintéticos, especialmente a la luz de la creciente resisten-
cia microbiana.

FASE 4: Analisis estadistico

En la tabla 4 se puede observar que existe variacion en
los tratamientos aplicados de Ananas comosus, con un
valor de Sig. (<0,001) es menor que 0,05, lo que confir-
ma que la diferencia entre los grupos es estadisticamen-
te significativa.

En la tabla 6 se puede observar que existe variacion en
los tratamientos aplicados de Ananas comosus, con un
valor de Sig. (<0,001) es menor que 0,05, lo que confir-
ma que la diferencia entre los grupos es estadisticamen-
te significativa.

Figura 2. Resultados de la aplicacion de los extractos en Enterococcus faecalis. A)
tratatamiento de Ananas comosus en Enterococcus faecalis. B) Tratatamiento de
Coffea arabicas.

Analisis Comparativo de Ananas comosus y Coffea
arabica

De acuerdo con Molina (2017), el p-valor es un indicador
estadistico que permite evaluar la validez de la hipétesis
nula. Los resultados del andlisis ANOVA presentados en
la Tabla 10 muestran un valor de p inferior a 0,05, lo que
sugiere que la hipétesis nula es falsa. Por lo que existen
diferencias significativas entre los dos extractos.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos destacan el potencial de aprove-
chamiento de estos subproductos agroindustriales en la
obtencién de extractos oleaginosos con posibles aplica-
ciones biotecnolégicas, demostrando que los polifenoles
presentes en los extractos de Ananas comosus y Coffea
arabica poseen un efecto inhibidor sobre Enterococcus

Tabla 4. ANOVA: Efecto inhibitorio del extracto oleaginoso de las hojas de la corona de la pifia

(Ananas comosus).

Halos Suma de gl Media cuadratica F Sig
cuadrados
Entre grupos 158.32 4 39.58 66.27 <.001
Dentro de grupos 19.11 32 .597
Total 177.43 36
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Tabla 5. ANOVA: Efecto inhibitorio del extracto oleaginoso de la cascara de café (Coffea arabica)

Halos Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig
Entre grupos 161.42 4 40.35 76.46 <.001
Dentro de grupos 16.88 32 .528
Total 178.31 36

Tabla 6. ANOVA: Efecto inhibitorio del extracto oleaginoso de la cascara de café (Coffea arabica) y efecto inhibitorio del extracto oleaginoso de las

hojas de la corona de la pifia (Ananas comosus).

Halos Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig
Halos café Entre grupos 16.08 3 5.36 10.15 <.001
Dentro de grupos 16.88 32 .52
Total 32.97 35
Halos Entre grupos 29.63 3 9.88 16.54 <.001
pifa
Dentro de grupos 19.11 32 .59
Total 48.75 35

faecalis, lo que sugiere su potencial aplicacion en el desa-
rrollo de productos biotecnolégicos destinados al trata-
miento de infecciones causadas por este microorganismo.
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