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Revalorizacion del nejayote: Evaluacion antibacteriana de extractos de maiz
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Resumen

El crecimiento de la industria agroalimentaria ha generado una gran cantidad de residuos, lo cual plantea importantes retos
ambientales y econdmicos. Este estudio evalué la actividad antibacteriana de extractos de nejayote, un subproducto de la
nixtamalizacion del maiz, contra Escherichia coli, Listeria monocytogenes y Salmonella typhimurium, como alternativa para su
aprovechamiento. Se obtuvieron extractos de tres variedades de maiz (blanco, rojo y morado) y se aplicaron en concentraciones
entre 0.04 y 0.07 mg de polifenoles/mL, para evaluar su efecto inhibitorio. Los resultados destacan la posibilidad de revalorizar
este subproducto abundante en México, y sugieren que los polifenoles presentes podrian tener aplicaciones en la inocuidad
alimentaria. Futuros estudios deberian concentrar los extractos para evaluar su concentracion minima inhibitoria y considerar
métodos complementarios, ofreciendo una solucion sostenible para la gestién de residuos y el desarrollo de productos
innovadores.
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Abstract

The growth of the agro-food industry has generated a large amount of waste, posing significant environmental and economic
challenges. This study evaluated the antibacterial activity of nejayote extracts, a by-product of maize nixtamalization, against
Escherichia coli, Listeria monocytogenes, and Salmonella typhimurium, as an alternative for its utilization. Extracts were
obtained from three varieties of maize (white, red, and purple) and applied at concentrations between 0.04 and 0.07 mg
polyphenols/mL to assess their inhibitory effect. The results highlight the potential to revalue this abundant by-product in Mexico
and suggest that the present polyphenols could have applications in food safety. Future studies should concentrate the extracts
to determine their minimum inhibitory concentration and consider complementary methods, offering a sustainable solution for
waste management and the development of innovative products.

Keywords: Maize, Waste, Phenolic compounds, Polyphenols, Resistance, Bacteria.

Introduccién

El crecimiento de la industria agroalimentaria ha traido
consigo la generacion de grandes volumenes de desechos, lo
que representa un reto significativo tanto en el &mbito
ambiental como econdmico. A escala global, se estima que un
tercio de los alimentos producidos no llegan a consumirse y
terminan-en forma de desperdiciado; una fraccion importante
de estos proviene de subproductos derivados del
procesamiento de bebidas, frutas, verduras, lacteos y cereales
(Diaz-Montes, 2022; Castro-Mufioz et al., 2022).

En el caso de México, los sectores agropecuarios —como
la produccion de cafia de azlcar, maiz, cerveza de cebada y
leche de vaca— son los principales generadores de residuos
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agroindustriales. Entre estos desechos se encuentran bagazo,
semillas, tallos, salmueras y aguas residuales (Diaz-Montes,
2022). Aunque estos subproductos a menudo se consideran
desechos, investigaciones recientes han demostrado que
contienen valiosas fuentes de compuestos lignoceluldsicos,
como celulosa, hemicelulosa y lignina (Phiri et al., 2024).

En la ultima década, los residuos agroindustriales han
adquirido mayor importancia debido a la presencia de
compuestos bioactivos, entre los que destacan los compuestos
fendlicos y &cidos organicos (Castro-Mufioz et al., 2022).
Estos metabolitos poseen propiedades antioxidantes,
antiinflamatorias y antimicrobianas, lo que ha despertado un
notable interés en diversos sectores industriales, incluyendo el
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farmacéutico, el alimentario y cosmético (Enciso-Martinez et
al., 2024; Abbasi-Parizad et al., 2022).

Diversos subproductos vegetales, como céscaras de frutas,
hojas y semillas, han sido reconocidos por su potencial
antimicrobiano, al mostrar la capacidad de inhibir el
crecimiento de bacterias. Ejemplo de ello son los extractos de
hojas de Anredera cordifolia, Psidium guajava y Pogostemon
cablin han mostrado efectos inhibidores sobre Escherichia
coli, atribuidos a su riqueza en compuestos fendlicos,
flavonoides y terpenoides (Budianto et al., 2021). De manera
similar, el aceite extraido de semillas de datil ha presentado
actividad inhibidora contra Salmonella enteritidis, Salmonella
typhimurium y E. coli, principalmente por la presencia de
octadecano y 4cido oleico (Alkhalidy et al., 2023).

En el caso de la uva, los extractos de subproductos de
diferentes variedades han mostrado actividad frente a
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes,
Pseudomonas aeruginosa y E. coli, principalmente por la
presencia de catequinas, procianidinas y acido galico. Por otra
parte, extractos de tuna, caracterizados por un alto contenido
de carvacrol, limoneno, escualeno y &cido hexadecanoico,
mostraron inhibir el crecimiento de L. monocytogenes,
Bacillus cereus, S. aureus y E. coli (Gongalves et al., 2021).

Con base en estos antecedentes, el objetivo de este estudio
fue evaluar la actividad antibacteriana de extractos obtenidos
del subproducto de la nixtamalizacion (nejayote) contra E.
coli, L. monocytogenes y S. typhimurium, como una alternativa
de aprovechamiento y revalorizacién del subproducto tras su
fraccionamiento con membranas para la extraccion de
carbohidratos.

1. Materiales y métodos

1.1. Extractos de nejayote

El nejayote se gener6 mediante un proceso tradicional de
nixtamalizacion. Para ello, se cocieron 1 kg de granos de maiz
en 3 L de agua alcalina (NaOH: 0.33 % p/v) durante 40 min a
90 °C. El agua residual se dejé reposar durante 16 h y luego
los granos se escurrieron y lavaron dos veces con agua
destilada, lo que resulté en un volumen total de 4 L.

Se elimind la materia sélida por medio de decantacién y se
reservo el nejayote. El proceso de nixtamalizacion se realizd
con maiz blanco (Mushito de Michoacén), maiz rojo (Elote
Occidental) y maiz morado (Elotero de Sinaloa).

Cada tipo de nejayote se fracciond utilizando un sistema
integrado de membranas: microfiltracion 0.1 um (CFP-1-E-
4A, Amersham Biosciences); ultrafiltracion 100 kDa (UFP-
100-E-4A, Amersham Biosciences); y ultrafiltracion 1 kDa
(UFP-1-E-4, A/G Technology). Las filtraciones se operaron
por lotes a 25 °C y 58 L/h, a presiones de 1.3, 1.3 y 1.7 bar
respectivamente, segin se muestra en la Figura 1. Las
fracciones finales (UF1-Permeados) fueron los extractos de
estudio, los cuales se denominaron de acuerdo con el maiz de
procedencia (blanco, rojo y morado) como EMB, EMR y
EMM, respectivamente.

1.2. Determinacién de azUcares

El contenido de sélidos totales se determind mediante
secado en estufa (SMEWW, 1991). Los carbohidratos totales
se determinaron de acuerdo con el método del fenol-sulfdrico
(Diaz-Montes et al., 2020). Los azlcares se identificaron
mediante cromatografia liquida de alta resolucion con detector
de infrarrojo (Varian ProStar 9002) utilizando una columna de
resina de calcio (300 mm x 7.8 mm, 9 um; Aminex HPX-87C).
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Figura 1. Sistema de membranas acopladas para obtener los extractos de
nejayote. MF: microfiltracion; UF100: ultrafiltracion 100 kDa; UF1:
ultrafiltracion 1 kDa.

1.3. Determinacion de componentes fendlicos

El contenido de fenoles totales se determiné por el método
de Folin-Ciocalteu (Diaz-Montes et al.,, 2020). La
identificaciobn de componentes fendlicos se determind
mediante cromatografia liquida de ultra alta resolucién con
detector de fotodiodos (Thermo Scientific) utilizando una
columna C18 (50 mm x 2.1 mm, 1.8 pum; Hypersil 3u),
acoplado a un espectrémetro de masas (micrOTOF-Q, Bruker)
(Diaz-Montes et al., 2020).

1.4. Cepas bacterianas

Las cepas patdgenas empleadas en este estudio fueron E.
coli (ATCC 43895), L. monocytogenes (ATCC 19115) y S.
typhimurium (ATCC 14028), proporcionadas por el
Laboratorio de Biotecnologia Alimentaria de la Unidad
Profesional Interdisciplinaria de Biotecnologia (Instituto
Politécnico Nacional, México). Las bacterias se reactivaron en
caldo Mueller Hinton Il durante 24 h a 35 °C, para transferirse
y cultivarse en agar Mueller Hinton Il durante 24 h a 35 °C.

1.5. Evaluacion de sensibilidad a componentes fenélicos

Las evaluaciones de sensibilidad se llevaron a cabo
siguiendo el método de Kirby-Bauer (difusion en disco). Para
ello se impregnaron discos de papel filtro (No. 1, Whatman®)
de 5 mm de didmetro, con 50 y 100 pL (mediante una doble
impregnacion de 50 + 50 L) de los extractos EMB, EMR y
EMM vy se dejaron reposar hasta evaporacion total del agua.

Las cepas bacterianas se suspendieron en solucion salina
(0.9 % p/v) hasta ajustar la densidad al estdndar 0.5 de
McFarland. (1.5x10® células/mL) (Melaku et al., 2018). Una
alicuota (aprox. 2 mL) de las bacterias estandarizadas se
inoculd en la superficie de agar Mueller Hinton 11, se dejo
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reposar. En cada placa se le colocaron 7 discos extractos EMB,
EMR y EMM, previamente preparados. Las placas se
incubaron durante 24 h a 35 °C y se midieron los halos
formados en la superficie del agar (Cercenado & Saavedra-
Lozano, 2009).

Se usaron como controles negativos discos de papel (No. 1,
Whatman®) de 5 mm de diametro impregnados con agua
destilada; y como controles positivos discos con antibiéticos
comerciales (ampicilina (AM: 10 pg), cefalotina (CF: 30 ug),
cefotaxima (CTX: 30 pg), ceftazidima (CAZ: 30 pg),
cefuroxima (CXM: 30 pg), dicloxacilina (DC: 1 pg),
eritromicina (E: 15 pg), gentamicina (GE: 10 pg), pefloxacina
(PEF: 5 ug), penicilina (PE: 10 ug), tetraciclina (TE: 30 pg) y
trimetoprim-sulfametoxazol (SXT: 25 ug)), incubados a las
mismas condiciones que las pruebas.

1.6. Analisis estadistico

Los métodos experimentales y analiticos se realizaron por
triplicado y los resultados se expresan como la media +
desviacion estandar (DE). Se realizé un analisis de varianza
unidireccional (ANOVA) usando el Software SAS® (version
9.4, Institute Inc.). Para comparar las medias se utilizé la
prueba de Tukey con un nivel de significancia de p<0.05.

2. Resultados

Los extractos (EMB, EMR y EMM) se caracterizaron de
acuerdo con su composicion en azlcares y compuestos
fendlicos para determinar diferencias significativas entre ellos.
Se identificaron y cuantificaron los tipos de polifencles y

azlcares contenidos en los extractos, y se evalud la
susceptibilidad de E. coli, L. monocytogenes y S. typhimurium
frente a ellos.

2.1. Composicion de azucares y componentes fendlicos

La principal fuente de carbono para las bacterias son los
carbohidratos, como la glucosa, ya que generan-energia, a
través de su catabolismo (Carredn-Rodriguez et al., 2023). La
composicioén quimica del nejayote y sus extractos depende
completamente de la composicion quimica del maiz del cual
provienen y de las condiciones de nixtamalizacion (Diaz-
Montes et al., 2016).

En México, existen 59 variedades de maiz que son ricas en
carbohidratos, proteinas y fibra, con contenidos que oscilan
entre 66-76, 5-14 y 0.8-3 %, respectivamente, dependiendo del
tipo de maiz (CONABIO; 2020; FAO, 1992).

La Tabla 1 muestra.el contenido de azUcares y componentes
fendlicos en los extractos de nejayote. Como se puede
observar, el contenido de carbohidratos fue mayor en el EMB,
seguido del EMM vy finalmente el EMR. La identificacién de
azucares revel6 que mas del 94 % del contenido correspondia
a glucosa; mientras que el resto era fructosa.

Esto era de esperar, ya que son los principales azUcares
solubles presentes en el maiz (Leach & Braun, 2016). La
cantidad de glucosa y fructosa en cada extracto depende
claramente del tipo de maiz utilizado, ya que el contenido de
carbohidratos varia segun la composicién anatémica de cada
variedad, es decir, endospermo, pericarpio, pedicelo y germen
(Rivera-Castro et al., 2020).

Tabla 1. Contenido de azlcares y componentes fenélicos en los extractos de nejayote provenientes de maiz blanco (EMB), maiz rojo (EMR) y maiz morado

(EMM).
Composicién EMB EMR EMM
Sélidos totales (g/L nejayote) 0.47 £ 0.00? 0.49 +0.22° 0.42 +0.01°
Carbohidratos (g/g solidos totales)
Totales 2.04 £0.11° 0.53 +£0.08° 1.92 +0.28°
Glucosa 1.94+0.128 0.51 +0.08° 1.83 +0.302
Fructosa 0.09 +0.03? 0.02 +0.01° 0.08 +£0.02?
Polifenoles (g/g s6lidos totales)
Totales 1.18 £ 0.02¢ 1.41 +0.07° 1.76 + 0.032
Acido ferdlico 0.14 +0.00° 0.20 +0.01° 0.27 +£0.00?
Acido p-cumarico 0.03 £ 0.00° 0.05 + 0.00° 0.10 £ 0.00?
Derivado del acido cafeico 0.51 +0.01° 0.74 + 0.042 0.58 +0.01°
Acido deshidrodifertlico 0.08 + 0.00 nd nd
Acido dihidroxifenil lactoil tartarico 0.04 +0.00° 0.06 + 0.00° 0.08 + 0.002
Derivado del acido cafeoil tartarico 0.11 +0.00° 0.11 +0.01° 0.18 + 0.00?
Isémero del &cido cafeoil tartarico 0.18 + 0.00° 0.18 +0.01° 0.30 + 0.00?
Desconocido 0.09 + 0.00° 0.07 £ 0.00° 0.25 +0.002

nd: no detectado. Resultados expresados con la media + DE para cada muestra (n = 3). Las letras diferentes en la misma fila
representan una variacion significativa (p<0.05) de acuerdo con la prueba de Tukey.

Por otro lado, la cantidad y los tipos de componentes
fendlicos en los extractos también estan relacionados con el
tipo de maiz de procedencia. Por ejemplo, los &cidos p-
cumérico y ferdlico estdn presentes en la mayoria de los
maices; mientras que los acidos vinilico y cafeico se
encuentran en los maices amarillos. Ademas, los polifenoles

glicosilados, esterificados o insolubles son caracteristicos de
los maices pigmentados, como los maices azules, rojos y
morados (Salinas-Moreno et al., 2017).

En la Tabla 1 se muestra la identificacion de los
componentes fendlicos en los extractos, la cual se realizd
mediante la consulta de los tiempos de retencién en bases de
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datos y literatura (Diaz-Montes & Castro-Mufioz, 2022). Se
identificaron 7 componentes fendlicos: 4cido fertlico, &cido p-
cumarico, derivados del &4cido cafeico, &cido
deshidrodifertlico, acido dihidroxifenil lactoil tartarico,
derivado del &cido cafeoil tartarico e isomero del &cido cafeoil
tartarico. También se encontré un componente fendlico no
identificado (desconocido), cuya concentracion no muestra
una relacion aparente. Sin embargo, se observé que el EMM
generalmente presentaba un mayor contenido de componentes
fendlicos, lo cual puede estar asociado al color del grano
(Salinas-Moreno et al., 2017).

2.2. Sensibilidad a componentes fenélicos

En la Tabla 2 se presentan los didmetros de los halos de
inhibicion de E. coli, L. monocytogenes y S. typhimurium
obtenidos en los diferentes ensayos de difusion. Como se
observa, los resultados de los controles positivos (antibiéticos)

fueron variados y estan relacionados con su mecanismo de
accion. Los agentes antimicrobianos, como los antibidticos,
pueden actuar de diversas maneras como: inhibir la sintesis de
la pared celular (inhibiendo penicilinas y cefalosporinas);
despolarizar la membrana celular (interactuando sobre los
lipopéctidos); inhibir la sintesis de proteinas (inhibiendo
tetraciclinas y aminoglucdésidos); inhibir la sintesis de acidos
nucleicos (particularmente de quinolonas y fluoroquinolonas);
o interferir en las vias metabdlicas de las bacterias (por
ejemplo, sulfonamidas y trimetoprima) (Reygaert, 2018).

Segun la base de datos PubChem (2023), los antibiéticos
utilizados en el estudio actuaron inhibiendo alguna etapa de la
sintesis celular (AM, CXM, DC y PE) o la sintesis completa
(CF, CTX y CAZ). También se observo que inhibian la sintesis
de ARN ribosomal (E y GE), evitando la interaccion del ARN
ribosomal con otras moléculas (TE), interfiriendo en la
actividad enzimatica (PEF) o inhibiendo moléculas bioldgicas
(SXT).

Tabla 2. Actividad antimicrobiana y susceptibilidad bacteriana (tomado de Thombre et al., 2016) de los extractos de nejayote provenientes de maiz blanco
(EMB), maiz rojo (EMR) y maiz morado (EMM) en Escherichia coli, Listeria monocytogenes y Salmonella typhimurium.

Concentracion E. coli L. monocytogenes S. typhimurium
Ensayo ?Sg‘;'sco Zona de inhibicién (mm)
EMB Polifenoles 55.68 0.00 + 0.00 R 0.00 + 0.00¢ R 0.00 + 0.00¢ R
Polifenoles 27.84 0.00 + 0.00 R 0.00 + 0.00¢ R 0.00 + 0.00¢ R
EMR Polifenoles 69.22 0.00 + 0.00 R 0.00 + 0.00¢ R 0.00 + 0.00¢ R
Polifenoles 34.61 0.00 + 0.00' R 0.00 + 0.00¢ R 0.00 + 0.00¢ R
EMM Polifenoles 74.63 0.00 + 0.00' R 0.00 + 0.00¢ R 0.00 + 0.00¢ R
Polifenoles 37.32 0.00 + 0.00' R 0.00 + 0.00¢ R 0.00 + 0.00¢ R
Control- Agua 0 0.00 + 0.00' - 0.00 + 0.00¢ - 0.00 + 0.00¢ -
Control+ AM 10 8.13 +0.00" R 0.00 + 0.00¢ R 0.00 + 0.00¢ R
CF 30 21.84+0.006 S 0.00 + 0.00¢ R 20.32 £ 0.00¢ S
CTX 30 32.26 £0.008 | 0.00 + 0.00¢ R 0.00 + 0.00¢ R
CAZ 30 19.81+0.009 S 0.00 + 0.00¢ R 0.00 + 0.00¢ R
CXM 30 19.81+£0.009 S 0.00 + 0.00¢ R 0.00 + 0.00¢ R
DC 1 0.00 + 0.00' R 0.00 + 0.00¢ R 0.00 + 0.00¢ R
E 15 0.00 + 0.00' R 0.00 + 0.00¢ R 23.37+0.00¢ S
GE 10 22.86+0.00¢ S 28.45 +0.00° S 27.94+0.00° S
PEF 5 26.67+£0.00¢ S 30.48+0.00 S 27.69 £ 0.00° S
PE 10 0.00 + 0.00' R 0.00 + 0.00¢ R 16.76 + 0.00f S
TE 30 21.34+0.00f S 38.10 £ 0.002 S 27.94+0.00° S
SXT 25 30.48+0.00° S 20.32+0.00¢ S 33.02+0.008 S

Ampicilina: AM; cefalotina: CF; cefotaxima: CTX; ceftazidima: CAZ; cefuroxima: CXM,; dicloxacilina: DC; eritromicina: E; gentamicina: GE;
pefloxacina: PEF; penicilina: PE; tetraciclina: TE; trimetoprim-sulfametoxazol: SXT. Resultados expresados con la media + DE para cada muestra (n =
3). Susceptibilidad: resistente: R; intermedia: I; sensible: S. Las letras diferentes en la misma columna representan una variacion significativa (p<0.05) de

acuerdo con la prueba de Tukey.

Por otro lado, los mecanismos de accion antibacteriana de
los compuestos fendlicos no se conocen completamente. Sin
embargo, se sabe que estan involucrados en muchos sitios de
accion a nivel celular (Bouarab-Chibane et al., 2019). Se han
realizado estudios dedicados exclusivamente a evaluar el poder
antimicrobiano de compuestos fendlicos contra bacterias
susceptibles y resistentes a los antibidticos (Ivanov et al., 2022;
Manso et al., 2022).

Sin embargo, otros estudios demuestran que los compuestos
fendlicos también pueden actuar como agentes promotores del

crecimiento bacteriano, lo cual, depende del tipo de bacteria
(Bouarab-Chibane et al., 2019).

En la Tabla 2 se muestran los didmetros de los halos de
inhibicién de E. coli, L. monocytogenes y S. typhimurium en
los diferentes extractos de nejayote. Segun los resultados de las
pruebas de difusién, ninguna bacteria fue inhibida por los
extractos. Esto podria deberse a la concentracion de los
compuestos fenolicos en los tratamientos. Es decir, se
emplearon los extractos tal cual provenian del proceso de
extraccion de carbohidratos, que poseian concentraciones entre
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0.03 y 0.07 mg/mL de polifenoles totales dependiendo del
maiz de procedencia.

Segin lo establecido por Ivanov et al. (2022), la
concentracion minima inhibitoria de compuestos fendlicos
puros contra bacterias Gramnegativas patdégenas como
Pseudomonas aeruginosa es de 0.1 mg/mL. Este hecho se
sustenta en numerosas investigaciones, que reportan la misma
concentracion de compuestos fendlicos en un gran nimero de
bacterias Gramnegativas y Grampositivas (Alvarez-Martinez
et al., 2018; Othman et al., 2019).

Las bacterias se consideran resistentes cuando exhiben
resistencia a diferentes clases de antibiéticos, como &cidos
fosfonicos, aminoglucésidos, carbapenémicos, cefalosporinas,
fluoroquinolonas, penicilina, quinolonas, inhibidores de f-
lactamasa y polimixinas (Thombre et al., 2016). La resistencia
a los antibidticos puede atribuirse a cuatro mecanismos
principales: limitacion de la captacion del antibi6tico;
inactivacion del antibiotico; modificacion del objetivo del
antibiotico; y salida activa del antibi6tico (Reygaert, 2018).

En la Tabla 2 se muestra la interpretacion de los halos de
inhibicién de los controles positivos (antibiéticos) en E. coli,
L. monocytogenes y S. typhimurium. Se observa que la
susceptibilidad varia segin el tipo de bacteria probada. Por
ejemplo, E. coli y L. monocytogenes fueron resistentes a la
gentamicina, mientras que S. typhimurium fue sensible.
Basandonos en esta interpretacion, se establecio que E. coli, L.
monocytogenes y S. typhimurium mostraron resistencia a los
extractos de nejayote en las concentraciones empleadas (entre
0.03y 0.07 mg/mL).

3. Conclusiones

La presente investigacién analiz6 el potencial uso de
extractos filtrados obtenidos de la extraccion de carbohidratos
del nejayote, un subproducto de la nixtamalizacién, en relacion
con el crecimiento de bacterias patdgenas.

Los extractos se obtuvieron de la nixtamalizacion de tres
variedades de maiz colorido (blanco, rojo y morado) y se
emplearon para evaluar la susceptibilidad de E. coli, L.
monocytogenes y S. typhimurium mediante la prueba de
difusién en disco. Se evaluaron los extractos tras haber sido
fraccionados con membranas para extraer los carbohidratos en
dos volumenes de aplicacién, 50 y 100 L. Estas equivalen a
concentraciones en. disco entre 0.04 y 0.07 mg de
polifenoles/mL.

Los resultados mostraron que las tres bacterias evaluadas
fueron- resistentes a los extractos, ya que no inhibieron su
crecimiento. Si bien se trata de un resultado negativo, su valor
cientifico radica en que aporta evidencia sobre las limitaciones
de los extractos de nejayote en las condiciones probadas y
ayuda a delimitar nuevas lineas de investigacion, como la
necesidad de concentrar los extractos o aplicar metodologias
complementarias.

Los hallazgos de este estudio tienen importantes
implicaciones ambientales y alimentarias. Por un lado, se esta
valorizando un extracto obtenido del procesamiento de un
subproducto generado en grandes volimenes en México y, por
otro lado, los polifenoles, identificados tienen evidencia
prometedora, especialmente en el 4rea de la inocuidad
alimentaria.

Sin embargo, seria relevante concentrar los extractos para
evaluar la concentracion minima inhibitoria. De modo que las
pruebas de susceptibilidad generen datos positivos. Ademas,
se podrian considerar otras técnicas fenotipicas, como las
pruebas de difusién y gradiente para complementar los
resultados obtenidos.

La extraccion y aprovechamiento de estos compuestos no
solo ofrece una solucién sostenible para la gestion de residuos,
sino que también representa una oportunidad para €l desarrollo
de nuevos productos innovadores.

Aunque los resultados obtenidos proporcionan una vision
preliminar sobre sensibilidad bacteriana a -componentes
fendlicos, es fundamental realizar estudios adicionales para
confirmar y expandir estos hallazgos. Por lo tanto, futuros
ensayos deberian enfocarse en la concentracion de los
extractos de nejayote para proporcionar una comprension mas
exhaustiva sobre su actividad antimicrobiana.
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