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INTRODUCCIÓN

3

01



INTRODUCCIÓN

(Guillot et al., 2009; Dos Santos et al., 2018; Ahamad et al., 2011)

Taxonomía

4

Familia  Crassulaceae

Género Kalanchoe

Especie Kalanchoe pinnata (Lam) Pers.

● Anticancerígeno
● Antiinflamatorio

Florecimiento

Propiedades medicinales

● Semillas
● Hojas caídas o raíces

Reproducción

● Flavonoides
● Fenoles
● Antioxidantes

Metabolitos secundarios

Suculenta

https://www.zotero.org/google-docs/?2uELe7
https://www.zotero.org/google-docs/?tFu64m
https://www.zotero.org/google-docs/?3DDsUd


INTRODUCCIÓN

(Ahamad et al., 2011; Navarro et al., 2023)  

Distribución de Kalanchoe pinnata (Lam) Pers.

6

● Jardines
● Silvestre

Estado

● Madagascar
● Sur de África

Origen

Distribución de Kalanchoe pinnata (Lam) Pers. en el 
continente Americano

https://www.zotero.org/google-docs/?8dfi1u
https://www.zotero.org/google-docs/?Vlcf0e


INTRODUCCIÓN

(Vargas et al., 2022).
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Kalanchoe pinnata (Lam) Pers. en Ecuador 

Kalanchoe pinnata (Lam) Pers., acumulación espacial y 
temporal en Ecuador.

Kalanchoe pinnata (Lam) Pers. a y su acumulación en el 
tiempo.



INTRODUCCIÓN

(Sánchez et al., 2015; Arias et al., 2009)

Suspensión celular

5

Distribución homogénea

● Capacidad metabólica
● Agitación

● Nutrientes
● Oxígeno

Mayor captación

● Separación celular

Agregados

https://www.zotero.org/google-docs/?ekYZXF
https://www.zotero.org/google-docs/?IApb4H


INTRODUCCIÓN

(Guillard & Sieracki,  2005)

Recuento celular
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● N° células
● Volumen

Densidad celular

● Sencillo
● Bajo costo

● Dilución
● Cámara
● Objetivo
● Técnica

Resultados

https://www.zotero.org/google-docs/?ySoowB


INTRODUCCIÓN

(Scholz,  2013)

Voltametría diferencial de pulso
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● Pulsos de voltaje
● Barrido de potencial

Característica

● Mediciones 
electroquímicas

● Potencial
● Electrodo
● Oxidación
● Corriente electrones

Pulso Potencial inicial Escalera

https://www.zotero.org/google-docs/?ySoowB
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Establecer suspensiones celulares y analizar físico-químicamente el 

callo y suspensiones de Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers. cultivadas in 

vitro, para determinar la presencia de metabolitos secundarios.

OBJETIVOS

Objetivo General

9



OBJETIVOS

Optimizar un medio de cultivo para suspensiones celulares a partir del 

callo de Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers. cultivado in vitro, en la 

Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, en Sangolquí, provincia de 

Pichincha.

Realizar el análisis físico-químico de callo y la suspensión celular de 

Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers. para determinar la presencia de 

metabolitos secundarios en la Universidad de las Fuerzas Armadas 

ESPE, en Sangolquí, provincia de Pichincha.

Objetivos Específicos

9



El callo y las suspensiones celulares de Kalanchoe pinnata (Lam) Pers. 
presentan metabolitos secundarios, determinados por medio de un 
análisis físico-químico.

OBJETIVOS

Hipótesis
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MATERIALES Y 
MÉTODOS
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MATERIALES Y MÉTODOS

Recolección 

11

(Torres, 2017)  

Selección Detergente 1%

Fungicida 1% Hipoclorito de Sodio 1%



MATERIALES Y MÉTODOS11

(Masabanda, 2023)  

Medio de cultivo

30 g/L sacarosa

2.41 g/L WPM

1.5 mg/L 2,4-D

2.1 g/L Phytagel

Inducción a callo de Kalanchoe pinnata (Lam) Pers.



MATERIALES Y MÉTODOS11

(Pérez, 2015)  

Tratamiento 6-BAP 
(mg/L)

2,4-D 
(mg/L)

T0 0 0

T1 0.5 0.25

T2 1 0.5

T3 1.5 0.75

Establecimiento de suspensiones celulares

Medio de cultivo para las suspensiones celulares 
de Kalanchoe pinnata (Lam) Pers.



MATERIALES Y MÉTODOS11

(Freire, 2013)  

Recuento celular

Cámara de Neubauer

Recuento celular por cámara de Neubauer con 
un microscopio Olympus BX41



RESULTADOS Y 
DISCUSIÓN
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Callo de Kalanchoe pinnata (Lam) Pers.

● Callo friable
● Relación volumen/callo
● 20 mL de medio de 

cultivo
● 1 gramo de callo

(Abdelnour & Escalant, 1994).

25

Callos de Kalanchoe pinnata L. A) a los 2 meses y medio y, B) a los 3 
meses y medio.

https://www.zotero.org/google-docs/?UgbMvF


RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Establecimiento de suspensiones celulares

Nutrientes

(Abdelnour & Escalant, 1994; Pérez, 2015).

25

Suspensiones celulares de Kalanchoe pinnata (Lam) Pers. A) 
Tratamiento control, B) Tratamiento uno, C) Tratamiento dos, D) 
Tratamiento tres 

● División celular
● Tamaño celular

Concentración celular = Auxinas + 
Citocininas

Nota. Medio T2 1 mg/L de 6-BAP y 0.5 mg/L de 
2,4-D.

Tratamiento Medias Categoría

T2 2442 A

T1 1665 B

T0 1332 B

T3 1166 B

https://www.zotero.org/google-docs/?UgbMvF


RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Recuento celular

● Volumen no aumenta
● Más metabolitos secundarios

(Jamil et al., 2018; Abdelnour & Escalant, 1994; Arredondo & Voltolina, 2007, Mejía, 2021; 
Pérez, 2015,  Bourgaud et al, 2001).
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Cuadrantes exteriores
Poco concentrados

0 a 25 días
● Especie 
● Consumo de nutrientes

Recuento celular de Kalanchoe pinnata (Lam) Pers. A) 
Tratamiento dos, B) Tratamiento uno, C) Tratamiento 
control, D) Tratamiento tres 

https://www.zotero.org/google-docs/?EeURkc
https://www.zotero.org/google-docs/?kuOYsu


RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Análisis ANOVA
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(Jamil et al., 2018; Abdelnour & Escalant, 1994; Arredondo & Voltolina, 2007, Mejía, 2021; 
Pérez, 2015,  Bourgaud et al, 2001).

https://www.zotero.org/google-docs/?EeURkc
https://www.zotero.org/google-docs/?kuOYsu


RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Análisis de la capacidad antioxidante por Voltametría de pulso diferencial

(David et al., 2019; Escarpa, 2012; Piljac et al., 2010; Villas et al., 2007)

15,75 μA V-1

28

9,34 μA V-1 Antioxidantes

Intracelular

https://www.zotero.org/google-docs/?DiP1XV
https://www.zotero.org/google-docs/?ZOzIe8
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CONCLUSIONES30

● Se establecieron suspensiones celulares a partir de callo friable de Kalanchoe 
pinnata (Lam) Pers., en todos los tratamientos (T0, T1, T2 y T3) evaluados de 
suspensiones celulares, se observó crecimiento celular en el recuento con la 
cámara de Neubauer.

● Se determinó que el segundo tratamiento (T2), obtuvo una mayor concentración de 
células con 2442000 células/mL, el medio de cultivo para este tratamiento fue 
enriquecido con 2,41 g/L de WPM, 30 g/L de sacarosa, 1 mg/L de 6-BAP y 0,5 mg/L 
de 2,4-D.

● En el callo de Kalanchoe pinnata (Lam) Pers., se evidenció un mayor índice 
electroquímico de 15,75 μA V-1,  en relación al de la suspensión celular con 9,34 μA 
V-1.
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RECOMENDACIONES32

● Es recomendable utilizar elicitores en la suspensión celular, para evaluar la 
existencia de mayor concentración de metabolitos secundarios y por 
consiguiente un aumento en el índice electroquímico.

● Es recomendable evaluar con ensayos adicionales, los metabolitos secundarios 
presentes tanto en el callo como en las suspensiones celulares de Kalanchoe 
pinnata (Lam) Pers., para un análisis más profundo.
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