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RESUMEN

Los residuos orgdnicos mas comunes en Ecuador incluyen cascaras de diversas frutas, entre
las cuales destaca la cascara de las distintas variedades de platano, que contienen una gran
cantidad de nutrientes esenciales con potencial para ser aprovechados en diferentes campos
cientificos. El objetivo de este estudio fue caracterizar fisicoquimicamente y evaluar las actividades
microbioldgicas, antioxidante y antimicrobiana, de cascaras de maquenos (Musa balbisianaq)
cultivados en tres localidades del Ecuador: Napo, Quevedo y Zamora. Los analisis fisicoquimicos
revelaron valores promedio de humedad (7,74 + 0,41 %), ceniza (13,00 * 0,42 %), grasa (5,57 + 0,81
%), proteina (5,99 * 1,05 %), fibra (9,81 + 1,26 %) y carbohidratos (65,90 + 2,78 %). La evaluacidon de la
capacidad antioxidante, los polifenoles totales y la actividad antimicrobiana se realizdé en extractos
etandlicos al 60 y 80 %. El contenido de polifenoles totales, determinado mediante el método de
Folin-Ciocalteu, mostroé el valor mas alto en la muestra de Zamora extraida con etanol al 60 %, con
72,63 + 0,98 mg equivalentes de acido galico/100 g de muestra seca. La capacidad antioxidante,
evaluada mediante el método DPPH, registrd su maximo valor en la muestra de Zamora extraida
con etanol al 80 %, con 255,92 + 1,04 umol equivalentes de trolox/100 g de peso seco. En cuanto a
la actividad antimicrobiana, para Staphylococcus aureus se observaron halos de inhibicidon de 10
mm en Napo, 7 mm en Quevedoy 12 mm en Zamora con etanol al 80 %, mientras que con etanol al
60 % los halos fueron de 8 mm en las tres localidades. Para Bacillus cereus, la concentracion del 80
% mostré halos de 8 mm en Napo, 6 mm en Quevedoy 9 mm en Zamora, mientras que con etanol
al 60 % solo se detectd actividad inhibitoria en Quevedo (8 mm). No se observd inhibicidon para
Escherichia coli en ninguno de los extractos evaluados. Estos resultados indican que la eficacia
antimicrobiana varia segun la concentracion del solvente y el tipo de microorganismo, siendo S.
aureus el mas susceptible bajo las condiciones evaluadas. La caracterizacion realizada sugiere que
los residuos de maquefo podrian ser utilizados como materiales base, abriendo posibilidades para
optimizar el aprovechamiento de estos subproductos agroindustriales en diversas aplicaciones.

Palabras clave: actividad antimicrobiana, capacidad antioxidante, maqueno, Musa balbisiana,
polifenoles.

ABSTRACT
The most common organic residues in Ecuador include peels from various fruits, with those from
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a significant number of herbaceous plants of the Musa genus being particularly notable. These
peels, derived from different banana varieties, are rich in essential nutrients and hold significant
potential for applications across various scientific fields. Therefore, the objective of this study
was to physicochemically characterize and evaluate the microbiological activities (antioxidant
and antimicrobial) of maqueno banana peels (Musa balbisiana) cultivated in three locations in
Ecuador: Napo, Quevedo, and Zamora. Physicochemical analyses revealed average values for
moisture (7.74 + 0.41%), ash (13.00 + 0.42%), fat (5.57 + 0.82%), protein (5.99 + 1.05%), fiber (9.81 + 1.26%),
and carbohydrates (65.90 + 2.78%). The evaluation of antioxidant capacity, total polyphenols, and
antimicrobial activity was performed using ethanolic extracts at 60% and 80% concentrations. The
total polyphenol content, determined using the Folin-Ciocalteu method, showed the highest value
in the Zamora sample extracted with 60% ethanol, with 72.63 + 0.98 mg gallic acid equivalents
(GAE)/100 g of dry sample. Antioxidant capacity, assessed using the DPPH method, recorded its
highest value in the Zamora sample extracted with 80% ethanol, with 255.92 + 1.04 umol trolox
equivalents (TE)/100 g of dry weight. Regarding antimicrobial activity, for Staphylococcus aureus,
inhibition zones of 10 mm in Napo, 7 mm in Quevedo, and 12 mm in Zamora were observed with
80% ethanol, whereas with 60% ethanol, inhibition zones of 8 mm were recorded in all three
locations. For Bacillus cereus, the 80% ethanol extract produced inhibition zones of 8 mm in
Napo, 6 mm in Quevedo, and 9 mm in Zamora, while with 60% ethanol, inhibitory activity was
only detected in Quevedo (8 mm). No inhibition was observed for Escherichia coli in any of the
evaluated extracts. These results show that antimicrobial efficacy varies depending on solvent
concentration and microorganism type, with S. aureus being the most susceptible under the
evaluated conditions. The conducted characterization suggests that maqueno banana residues
could be utilized as base materials, opening possibilities for optimizing the valorization of these
agro-industrial byproducts in various applications.

Keywords: antimicrobial activity, antioxidant capacity, maquefio, Musa balbisiana, polyphenols.

INTRODUCCION

El banano (Musa spp.) es una de las frutas
mas consumidas mundialmente, debido a
su alto valor nutricional y a su versatilidad
culinaria.

Adicionalmente, representa

uno de los productos agricolas mas
comercializados a nivel global. El banano
se consume principalmente en los grandes
paises productores, donde su consumo
puede superar los 20 kg anuales por

habitante (INFOCOMM, 2022).

En Latinoamérica,elconsumode musaceas,
especialmente platanos y bananos, es
significativo y varia entre paises. Segun la
Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO), en
2022 el consumo per capita de banano en
Ecuador fue de aproximadamente 50 kg
por ano, posicionando al pais como uno
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de los mayores consumidores de la region
(Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura, 2022).

En Ecuador, el banano se destaca como uno
de los alimentos de primera necesidad mas
relevantes, cultivado principalmente en
zonas tropicales y distribuido en mercados
locales. Junto con la produccidén lecheray la
horticultura, la industria bananera genera
una cantidad considerable de residuos,
posicionandose como una de las fuentes
principales de desechos y subproductos a
nivel nacional (Arias et al., 2004; Ministerio
de Agricultura y Ganaderia [MAC], 2022).

En la cosecha de musaceas se generan
cerca del 95 % de residuos vegetales,
ya que solo se utiliza el fruto para la
comercializaciéon y consumo, mientras que
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el raquis, el pseudotallo y las cascaras no

son aprovechados (Velastegui et al., 2017).

En la actualidad, la generacion de residuos
agroindustriales ha experimentado un
incremento significativo. Estos desechos,
gque carecen de valor econdmico,
representan una grave amenaza para
el medio ambiente y la salud de los
ecosistemas, debido a su potencial
contaminante y a la falta de estrategias
adecuadas para su gestion sostenible (Toro
et al, 2016; United Nations Environment

Programme [UNEP], 2021).

La cascara representa entre el 35-40 %
del fruto (Melo-Sabogal et al., 2015; Yusufu
et al, 2014) y es fuente de compuestos
como pectina, celulosa y almidon (Ramos
et al,, 2016). Ademas, se usa para elaborar
alimento para animales, harina para la
elaboracion de pastas alimenticias vy
productos de panificacion (Meneses et al,,
2010).

Segun Aderolu et al. (2016), la cascara de
platano presenta una composicion proximal
rica en nutrientes, misma que contiene
aproximadamente 68,45 % de materia
seca, 10,21 % de proteina cruda, 15,25 % de
cenizas, 7,00 % de extracto etéreo, 9,00 %
de fibra cruday 58,54 % de extracto libre de
nitrédgeno en su estado maduro.

Estudios recientes han demostrado
qgue los extractos de cascara de platano,
particularmente de la especie Musa

balbisiana, contienen una alta
concentracion de compuestos bioactivos
como fendlicos, flavonoides y carotenoides,
los cuales estan directamente relacionados

con su capacidad antioxidante (Almeida
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et al. (2022). Estos compuestos bioactivos

han sido asociados con propiedades
antimicrobianas efectivas frente a bacterias
de las familias, Enterobacteriaceae,
Staphylococcaceaey Rhizobiaceae (Kumar

et al,, 2021; Rita et al.; 202, Behiry et al., 2019).

Ecuador tiene una gran diversidad climatica
donde crecen diferentes variedades de
Musaceas, entre ellas el maquenio (Musa
balbisiana) (Chevez Véliz et al.,, 2023). Sin
embargo, no se cuenta con suficiente
informacién sobre la composicidon de la
cascara de esta especie cultivada en el pais.
Por lo que, en este estudio se caracterizd
fisicoquimica 'y  microbiolégicamente
a residuos de cascaras de maqueno,
con el fin de determinar su potencial de
aprovechamiento en diversas aplicaciones,
promoviendo asi una gestion mas
sostenible de los desechos generados por

la industria.

MATERIALES Y METODOS

Muestreo

Se utilizaron maquenos (Musa balbisianaq)
de tres diferentes zonas de las localidades
de Quevedo, Napo y Zamora, y se
ejecutaron los analisis por triplicado para
cada parametro. Se procedié de acuerdo
con lo establecidos en la Norma INEN 1750,
especifica para el muestreo de “Hortalizas
y frutas frescas” (Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion (INEN), 1994).

Preparaciéon de muestras

Se lavaron las muestras, posteriormente
se separaron las cascaras y se secaron a 65
°C durante 12 h. Por ultimo, se molieron y
almacenaron en frascos plasticos hasta su

caracterizacion fisicoquimica.
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Caracterizacion fisicoquimica
Se realizd una caracterizacion proximal de
las muestras de residuos de las distintas

localidades.

Para humedad se pesaron

aproximadamente 2 g de muestras y se
secanal30+3°CduranteThsegunelmétodo
AOAC 92510 (AOAC INTERNATIONAL,
2023). Para el contenido cenizas se pesaron
entre 3y 5 g de muestra y se calcinan a 550
°C de acuerdo con el método AOCAC 923.03
(AOAC INTERNATIONAL, 2023).

La determinacion de grasa se realizd
mediante extraccién directa Randall,
siguiendo el método AOAC 2003.06 (AOCAC
INTERNATIONAL, 2023). Para el contenido
proteico se pesaron 0,5 g de la muestra y
se procedid conforme al método AOAC
200111 (AOCAC INTERNATIONAL, 2023).
Para la determinacion de fibra se pesaron
entre 1 a 2 g de muestra conforme lo
descrito en el método AOAC 978.10 (AOCAC
INTERNATIONAL, 2023).
los carbohidratos se determinaron por
diferencia:

Finalmente,

% Carbohidratos Totales = 100 % - %
Humedad - % Cenizas - % Grasa - % Proteina.

Preparacion de los extractos etandlicos
de cascara de maqueno

Las cascaras se lavaron con agua destilada
y se secaron a 35°C durante 24 h.

Se pesaron 200 g de muestra seca y se
adicionaron 400 mL de etanol al 80 %y 60
% respectivamente. Todos los extractos se
almacenaron en refrigeracion (0 °C) hasta
SU uso.

Contenido total de polifenoles
El analisis se realizd segun el método
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteu,
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descrito por Singleton, (1999). El acido galico
fue el estdndar comparativo. Los extractos
de cascara de maqueno se diluyeron 500
veces, recolectando una alicuota de 0,5
mL de la muestra diluida y transfiriéndola
a un tubo donde se adicionaron 2,5 mL
del reactivo de Folin-Ciocalteau, diluido en
agua 110 (1:9 v/v). La mezcla se dejé reposar
durante 3a 5 min. Luego se afladieron 2 mL
de la soluciéon de carbonato de sodioy agua
(4 % m/v) y se dejé reposar durante dos
horas en un lugar oscuro. La absorbancia se
midid en un espectrofotdmetro a A = 740
nm. Se realizé una muestra en blanco bajo
las mismas condiciones y los resultados
de los compuestos fendlicos totales se
expresaron en equivalente de acido galico
(mg GA/g residuo vegetal).

Analisis de la capacidad antioxidante por
el método DPPH

La actividad eliminadora de radicales
libres se determind utilizando 2,2-difenil-2-
picrilhidrazilo (DPPH) como lo describieron
Schmitz et al. (2021). Se disolvieron 2 mg de
DPPH en 100 mL de metanol. Se empled
una curva con patrones de quercetina
(25 - 100 pg/mL). Se colocd en la celda 1
mL de DPPH y 200 uL de cada extracto a
evaluar, se incubd a durante 20 minutos
y se midié la absorbancia a 515 nm en un
espectrofotobmetro UV/Vis. Los resultados
se expresaron en Ppmo/L equivalente de

Trolox por gramo de muestra.

Activacionde cepaspatégenasevaluadas
Tres cepas de microorganismos patdégenos
(Bacillus cereus, Escherichia coli vy
Staphylococcus aureus) obtenidas en
el laboratorio de Microbiologia de |la
(UCE)

la evaluacion

Facultad de Ciencias Quimicas

fueron activadas para
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de la actividad antimicrobiana de los
extractos de maquefno obtenidos. Todos
los microorganismos de prueba fueron
inoculados en agar Triptona-Soja TSA e

incubados a 35 °C durante 24-48 h.

Evaluaciéndelaactividad antimicrobiana
de los extractos

Para evaluar la actividad antimicrobiana
de cada extracto de cascara de maqueno
contra las cepas patdgenas, se utilizd la
técnica de Kirby Bauer. El agar Mueller-
Hinton solidificado fue inoculado con
una suspension bacteriana ajustada a la
turbidez del estandar 0.5 de la escala de
McFarland de cada cepa patogena. Se
colocod un disco blanco como control, y
en los discos restantes se colocaron las
diluciones con concentraciones conocidas
de los extractos etandlicos (% v/v) de 10, 30,
50 y 100 % (v/v), y se incubd a 37 °C durante
16 a 18 h. Posteriormente, se miden los halos
de inhibicion para cada concentracion

evaluada.

Disefo experimental

En el estudio de caracterizacion
fisicoquimica, se aplicé un analisis de

varianza de dos factores (ANOVA), el cual

Figural
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utiliza el valor F para determinar si existen
diferencias significativas entre las distintas
muestras y localidades de la cascara de
maqueno.

Para el analisis de polifenoles totales y
capacidad antioxidante, se empled un
analisis estadistico mediante la prueba t de
Student. Utilizando el valor p, se determind
si existian diferencias significativas entre
los dos solventes empleados. Los datos
fueron procesados a través del software
STATISTICS.

RESULTADOS

Caracterizacion fisicoquimica del

residuo de cascaras de maqueno.

Posterior a la recoleccion de los residuos de
maqueno se procedid a la caracterizacion
centesimal de los mismos. En la Figura
1 se presenta el resumen de los valores
promedios expresados en porcentajes de
la composicion proximal de los residuos
de maqueno, separados por localidades.
Los parametros fisicoquimicos evaluados
fueron: humedad, fibra, grasa, cenizas y
carbohidratos, para cada una de las tres
zonas por cada localidad.

Comparacién de la composicion proximales de los residuos de maqueio de acuerdo con la

localidad
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La localidad que presenta un mayor
porcentaje de humedad fue Zamora con
una media de 8,12 + 0,44 %. La localidad
de Napo se destacd por presentar valores
mas elevados para los parametros de
cenizas, fibra, grasa y proteina, siendo que
para cenizas se obtuvo un valor promedio
de 13,49 + 0,26 %, para fibra bruta valores
promedios de 10,98 + 1%, para grasa valores
promedio de 6,36 + 0,08 % y para proteina

valor promedio 7,20 * 0,4 %. Finalmente el

Tabla 1
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maqgueno gque presentd mayor porcentaje
de carbohidratos fue el de la localidad de
Quevedo, con una media de 68,15 + 1 %.

Se realizd un analisis de varianza de
factores para determinar las significancias
mencionadas anteriormente para todos los
parametros proximales presentados.

En la Tablal, se presenta el ANOVA realizado
a cada parametro.

Andlisis estadistico (ANOVA)-andlisis proximal

Fibra
F Humedad Cenizas bruta Grasa Proteina | Carbohidratos
Muestra 3,8726 0,3595 41,069 0,615 27,512 36,914
Columnas 5,2943 15,201 98,621 97,681 168,02 290,39
Interaccién 1,5357 3,4851 1,8659 2,2327 0,1402 1,377

Los valores de F elevados indican que la
variabilidad entre los grupos es mayor
gue la variabilidad dentro de los mismos.
Esto sugiere que al menos un grupo es
significativamente diferente de los demas,

como se menciond anteriormente.

Cuantificacion de compuestos fendlicos
totales

Una vez realizadas las extracciones
etanolicas de las cascaras de maqueno, con
los dos diferentes solventes extractantes:
etanol al 80 y 60 %, se cuantifico las
cantidades de polifenoles totales. La Figura
2 recopila las distintas cantidades de

polifenoles por cada localidad estudiada.

Figura 2

Cantidad de polifenoles totales para
residuo de cascara de maqueno de
distintas localidades de Ecuador (mg eq
de acido galico/100g de muestra seca)
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La concentracién mas alta registrada fue
de 72,63 + 0,98 mg equivalente de acido
gélico (EAG)/100g para la muestra seca
de Zamora con etanol al 60 %. Solo existio
diferencia significativa entre los 2 solventes
empleados para extracciéon en la localidad
de Quevedo.

Evaluacion de la actividad antioxidante

Una vez obtenidos los valores de

compuestos fendlicos totales, se busca
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corroborar la actividad antioxidante de
los mismos. En la Figura 3 se presenta las
actividades antioxidantes por el método
DPPH, para residuo de cascara de maguefo
de las distintas localidades y de acuerdo

con el solvente extractante utilizado.

Figura 3

Resultados actividad antioxidante en
residuo de cascara de maqueno de las
diferentes localidades de Ecuador (umol
equivalente de trolox/100g de muestra
seca)

De acuerdo con el andlisis realizado,

se demostré que la mayor actividad
antioxidante se encontrd en la cascara de
maqgueno de la localidad de Zamora con un
valor de 255,92 + 1,04 para tratamiento con
etanol al 80 % y 255,63 + 0,92 con etanol al

60 %.

Figura 4
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Serealizo la prueba estadistica T de Student

(p = 0.05), como se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2
Prueba t-Student - capacidad antioxi-
dante

t-student Napo Quevedo | Zamora
P (una | 0,181 0,079 0,404
cola)
P (dos | 0,362 0,159 0,809
|_colas)

GCracias a esta prueba se demostré que (p
> 0,05) no existe una diferencia significativa
entre las actividades antioxidantes de
las distintas cascaras de maqueno de las
localidades de Napo, Quevedo y Zamora,
independientemente del solvente utilizado.
Sin embargo, se puede observar una
actividad mas elevada hacia la cascara de

maqueno de localidad de Zamora.

Evaluaciéon de la actividad antimicrobia-
na

La actividad antimicrobiana se evalud
determinando el tamafio de los halos de
inhibicién, los resultados obtenidos se
presentan en la Figura 4.

Halos de inhibicion de extractos etandlicos de cdscara de maqueno de dis-
tintas localidades sobre tres cepas patégenas
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El halo de

la concentracién C4

inhibicion obtenido con
(100 %)

aureus presentd un didametro de 10 mm

para S.

para el extracto con etanol al 80 % y de 8
mm con etanol al 60 %. En el caso de B.
cereus, los halos de inhibicidén fueron de 8
y 7 mm para las extracciones con etanol al

80y 60 %, respectivamente.

El halo de

concentracion C4 (100 %) para S. aqureus

inhibicion empleando Ia
tuvo un didmetro de 7 y 8 mm para las
extracciones con etanol al 80 y 60 % y para
B. cereus los diametros fueron de 6 y 8 mm
empleando los mismos solventes.

El halo de
concentracion C4 (100 %) para S. aqureus
tuvo un didmetro de 12 y 8 mm para las
extracciones con etanol al 80 y 60 %. Para
B. cereus el didmetro fue de 9 mm para
etanol al 80 %.

inhibicion empleando la

En las cascaras de maqueno de las
localidadesde Zamoray Napo se obtuvieron
halos de inhibicion mayores para Ila
extraccién con etanol 80 %, en cambio
cascara de maqueno de la localidad de
Quevedo se obtuvieron mejores resultados

con etanol al 60 %.

DISCUSION

En la cascara de maqueno de la localidad
Quevedo, se reportd un contenido de
humedad de 7,81 + 0,09 %, cercano al rango
de humedad observado en la cascara de
bananaendiferentes etapasde maduracion
(5,97-8,44%) (Anjum & Sundaram, 2022).
El contenido de cenizas promedio en los
maquenosdetodaslasprovinciasanalizadas
(13,00 = 0,42%)
mayor que el encontrado en la cascara de

es significativamente

banana (8,16-9,88 %), indicando una mayor
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presencia de minerales en el maqueno.
La fibra bruta en Napo (10,98 %) y Zamora
(10,02 %)
gue el valor reportado para la cascara

es significativamente menor

de banana verde (36,16 %), lo cual podria

sugerir diferencias en la composicion
de la fibra entre las especies del género
Musa. En cuanto a la grasa, las muestras
de Napo (6,35 + 0,08 %) y Zamora (5,62 *
0,26 %) tienen valores superiores al 1,2 — 2,7
% reportado en bananas, lo que indica un
mayor contenido lipidico en el maqueno.
El contenido de proteina de cascara de
maqgueno de la localidad de Napo (7,19 + 0,41
%) también es mayor que el rango de 2,16 -
8,13 % encontrado en la cdscara de banana,
sugiriendo un perfil nutricional mas rico.
Finalmente, los carbohidratos de la cascara
de maqueno de la localidad de Quevedo
(6815 +*
altos que en las cascaras de banana, que
varian de 20,48 a 63,03 %, resaltando una

diferencia significativa en la composicidon

1,07 %) son notablemente mas

energética entre ambas muestras (Anjum
& Sundaram, 2022).

La cascara de maqguefio presenta un
menor contenido de humedad (entre 6,95
y 8,55%) en comparacion con la cascara de
Musa sinensis L. (banana) (20,87 %) y Musa
paradisiaca L. (platano) (21,81 %) (Oyeyinka
& Afolayan, 2019). Este menor contenido
de humedad puede indicar una mayor
estabilidad y menor perecibilidad de la
cascara de maqueno, lo que es favorable
para su almacenamiento y uso prolongado
en aplicaciones industriales. Ademas,
la cascara de magquefo muestra un
contenido de cenizas (12,36 a 13,75 %), fibra
bruta (7,84 a 12,17 %), grasa (4,512 6,43 %) y
proteina (5,02 a 7,49 %) significativamente

mayores que los encontrados en cascaras
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de bananay platano. Estos valores sugieren
gue la cascara de maquefno posee una
mayor cantidad de minerales, un mayor
valor caldricoy mayor contenido proteico, lo
gue puede incrementar su valor nutricional
y potencial uso en productos alimentarios
y nutracéuticos (Oyeyinka & Afolayan,
2019). El contenido de carbohidratos en la
cascara de maqueno (entre 61,31 % y 68,9
%) es comparable con el de las cascaras de
banana (67,29 %) y platano (68,57 %), lo que
indica una buena fuente de energia.

La actividad antioxidante de la cascara de
maqgqueno medida en pmol equivalente
de trolox/100g de muestra, con valores de
hasta 25592 * 1,04 y 255,63 + 0,92 umol
para las extracciones con etanol al 60 y
80 %, respectivamente, es alta. El IC_ del
extracto etandlico (96 %) de cascara de
platano Kepok (Musa balbisiana) fue de
44,29 mg/L, empleando el método DPPH,
por lo que la actividad antioxidante se
clasifica como muy fuerte (Bahri et al,
2023) aunque es una medida diferente.
La comparacion de umol equivalente de
trolox/100g e IC., puede parecer dificil
debido a las diferencias en las unidades y
métodos de medida, pero ambos indican
que estas muestras son fuentes valiosas
de antioxidantes. La actividad antioxidante
se considera muy potente si los valores de
IC,, son inferiores a 50 mg/L, fuerte si los
valores de IC_ estan entre 50 y 100 mg/L e
inactivo si los valores de IC. son superiores
a 500 mg/L (Jun et al.,, 2003; Mustarichie et
al.,, 2017).

La cascara de maqueno de Zamora,
con 6502 + 069 y 72,63 + 098 mg de
equivalente de acido gélico (EAG)/100g de

mMuestra seca para extracciones con etanol
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al 60 y 80 % respectivamente, muestra
una alta concentracion de polifenoles en
comparacion con los extractos etanoélicos
de cascaras de Musa sinensis L. (banana)
y Musa paradisiaca L. (platano) que
presentan valores entre 15719 y 133,42
mg EAG/g (Oyeyinka & Afolayan, 2020).
En cuanto a la actividad antioxidante,
las cascaras de maqueno de Zamora
también destacan con valores de 255,92
+ 1,04 y 255,63 + 0,92 umol equivalente de
trolox/100 g de muestra seca, medidos por
el método DPPH, superando a las cascaras
de banana y platano, que mostraron una
inhibicion del 11,17 y 11,01 % respectivamente
en condiciones similares (Oyeyinka &
Afolayan, 2020). Estos resultados sugieren
gue la cascara de maqueno, especialmente
la de Zamora, no solo tiene una cantidad
significativa de polifenoles totales, sino
también una alta capacidad antioxidante,
la de otros
Esto

resalta su potencial como fuente valiosa de

comparable o superior a

productos vegetales estudiados.
antioxidantes naturales para aplicaciones
alimentarias y medicinales.

Los extractos etandlicos mostraron
actividad antimicrobiana ante bacterias
Gram positivas, especificamente S. aureus
y B. cereus, pero son inactivos ante E.
coli (Gram negativa), lo que se asocia
principalmente a las diferencias en la
estructura de sus paredes celulares. Las
bacterias gram positivas poseen una pared
celular gruesa de peptidoglicano que es
facilmente accesible para antibiéticoscomo
los beta-lactamicos, que inhiben la sintesis
de esta estructura esencial (Nikaido, 2003).
En contraste, las bacterias gramnegativas
tienen una membrana externa adicional

gue contiene lipopolisacaridos, lo que crea
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una barrera fisica que limita la entrada
de muchas sustancias antimicrobianas
(Hancock & Bell, 1988).

membrana externa estd equipada con

Ademas, esta
porinas que restringen el paso de moléculas
grandes y cargadas, y con bombas de
eflujo que expulsan los antimicrobianos
del interior de la célula, confiriendo una
(Wright,

resistencia inherente adicional

2005).

Ehiowemwenguan et al. (2014), reportaron
qgue el extracto etandlico de cascara de
banana a una concentracién de 1025 mg/
mL mostré un halo de inhibicion de 8
mm contra S. aureus, el cual es similar al
del extracto etandlico puro de cascara de
maqueno de la localidad de Quevedo (7
MmMm) pero es menor en comparacion con el
extracto etandlico de cascara de maquenho
de la localidad de Napo (10 mm) y Zamora
(12 mm). Ademas, el extracto de cascara de
platano mostré mayoractividad contraotras
bacterias como Klebsiella pneumoniae con
un halo de 38 mm. El extracto etandlico de
cascarade platano kepok (Musa balbisianaq)
mostrd un halo de inhibicidon de 12,04 mm
contra S. aureus (Mulyani et al., 2021) similar
al presentado en las muestras de Zamora
(12 mm), pero superior a las de Napo (10
mm) y Quevedo (7 mm). La diferencia en la
actividad antimicrobiana puede atribuirse
a la variabilidad en la composicién quimica
de las cdscaras dependiendo de la localidad
en la cual fueron cultivadas las especies
vegetales.

CONCLUSION

Lascascarasde maquefo (Musa balbisiana)
presentaron la siguiente composicion
promedio humedad: 7,74+0,45 %, cenizas:

13,00+0,44 %, fibra bruta: 9,81+1,31 %,
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grasa: 5,57+0,73 %, proteina: 5,99+0,98 %, y
carbohidratos: 65,78+0,75 %.

Se evalué la cantidad de polifenoles
totales obteniéndose los valores mas altos
provenientes de la cascara de maquefo
de la localidad de Zamora con 65,02+0,69
y 72,63+0,98 mg de equivalentes de acido
gélico (EAG)/100g de muestra seca para las
extracciones con etanol al 80 % y al 60 %,
respectivamente.

La mayor actividad antioxidante se
encuentra en la cascara de muestras de
Zamora con un valor de 255,92 + 1,04 umol
equivalente de trolox/100g de muestra
seca con etanol al 80 % y 255,63+0,92 con
etanol al 60 %.

Los extractos de cdascaras de maqueno
no presentaron actividad antibacteriana
contra E. coli; sin embargo, si presentaron
ante las bacterias

actividades gram

positivas, los halos de inhibicion mas
grandes se obtuvieron en muestras de
Zamora empleando la concentracion C4
(100 %) para S. aureus tuvo un diametro de
12 y 8 mm para las extracciones con etanol
al 80 y 60 % y para B. cereus el diametro
fue de 9 mm para el extracto con etanol al

80 %.

Por lo que se concluye que las cascaras
de maqueno presentan alta cantidad de
polifenoles y fuerte actividad antioxidante
y antimicrobiana, especialmente Ilas

muestras obtenidas de Zamora.
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