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INTRODUCCION

Sobrepoblacion Mayor producciéon agricola

Mil millones

2023: 8 mil millones

2050: 9.700 millones

2100: 10.400 millones

Ecuador: 18 millones Cultivos de lechuga Cultivos de rabano
(Lactuca sativa, L.) (Raphanus sativus, L.)

e e MR ey
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* Cifras poblacionales futuras basadas en las predicciones de la ONU
con una variante media
FUENTE: Fondo de

(ONU, 2022)

4 | &

Dafio a la ||

salud del
ser

humano

ESrF

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACIGON PARA LA EXCELENCIA

Erosiéon
del suelo

(Aleman et al., 2018; De M et al., 2001; Gémez, 2021; Maldonado & Encalada, 2008; Martinez, 2019; ONU, 2022)



INTRODUCCION

Plantas medicinales

Alelopatia
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Control
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(Huang et al., 2010; Montoya, 2010; Newman & Cragg, 2012; Rossellé & Armitt, 2016)



INTRODUCCION

lllicium verum (Hook.) o Anis estrellado

CH,
=~
H,CO
(E)-ANETOL
Anatomia de una flor, con Limoneno
sus partes masculinas CHO
(androceo) y femeninas HO
(gineceo)
@ W
: 3 CHs Linalool
Antibacteriano a-Pineno anisaldehido
TIllicium verum Hook.
Fruto en forma de o anis estrellado .
estrella con sus semillas Alternat|va
agricola como
potencial,
fungicida e
insecticida
Antimicrobiano natural
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(Cheng, 2012; Huang et al., 2010; Sharafan et al., 2022; Wang et al., 2011;Zhang et al., 2015)
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OBJETIVOS

Objetivo General

« Comparar dos métodos de extraccion de aceite esencial utilizando Illicium
verum (Hook)

Objetivos Especificos

» Obtener el aceite esencial de lllicium verum (Hook), mediante hidrodestilacion
y maceracion.

* Determinar el rendimiento de la extraccion del aceite esencial de lllicium
verum (Hook) obtenido por los dos métodos de extraccion.

» Analizar la composicion quimica del aceite esencial de lllicium verum (Hook)
mediante cromatografia de capa fina y reacciones de coloracion.

« Analizar el efecto alelopatico de los aceites esenciales de lllicium verum
(Hook) obtenidos por los dos métodos analiticos, en la germinacion de
semillas de Raphanus sativus L. (rabano) y Lactuca sativa L. (lechuga).
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METODOLOGIA

HIDRODESTILADO

MACERADO

Muestra triturada = Aceite Macerado (11 dias)
esencial

Muestra: 50 g ( >:=

Muestra: 10 g
Solvente: acetona

Extracto

Equipo Clevenger

Porcentaje de Rendimiento

%R Volumen final (mL) 1009
= k
0 Peso de muestra usada (g) °

(da Silva et al., 2022)
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METODOLOGIA

ANALISIS CROMATOGRAFICO

Cromatografia en Capa Fina

Ambiente saturado
Placa TLC de solvente
_ Frente del -
50— T 50— |7 ~*——solvente - A R f— c/X
g8 - ,
. 200 82 200 ~_| C
Fase movil: 3 S~ X -
o = Componentes - R b/ X
Tolueno: Acetato 150~ c8 150 | ® <«—1——|dela mezcla 4 f~
3 . 5T inicial ya
de etilo [7:3] 100 %% 1004 // separados b
() j
, , Punto de 50 ﬁ 50 _ < RI;— a’'x
o/ aplicacion o-1- 1 Y |-—-=-- ]
\/ de muestra JEN I B '
Revelador: sl — — —_—
H T olivente/s (0
é&l}%?:g%h ido mezcla de)
N R Distancia recorrida por el compuesto
Temperatura: I~ Distancia recorrida por el disolvente
70 °C
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METODOLOGIA

- ra

PRUEBAS DE COLORACION 7
Aceite esencial |:> ( Extracto |:> |'
U ¢
Identificacion de alcoholes (Lucas) Identificacion de aldehidos (Tollens)
ZnCl, 4o AgNO,, NH,
on T HCI Cl 20 I > + Ag¢
HsC~ CHjg HsC~ CHg

Alcohol Halogenuro de alquilo O—CHgj . O—CHg P | |
(soluble en agua) (formacion de dos fases) Aldehido Acido carboxilico (esa;)tgjg grenggtg)

H,C.  CHs HZC\ s
AN O,N
H,50, o
+ /NH %2 Alcohol N @
%O H,N N——-NH NO,

Cetona 2,4 dinitrofenilhidrazina

2.4 dinitrofenilhidrazona
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METODOLOGIA

PRUEBAS DE COLORACION

Identificacion de fenoles

OH
Cl

O—Fe—O
3 + cl—Fe——cCI —> é
Fenol Cloruro férrico
(amarillo)

&

+ 3 HCI

Complejo de fenolato férrico

(violeta)

Identificacion de insaturaciones

CHj HO_ CHs;
HO
+ 1KMnO; 4 2H,0 ———» +
HO
¥
H,C” CHs HO CHj
Compuesto insaturado Glicol

(Mahmood, 2015; Naranjo, 2019)

Mnozi

Diéxido de manganeso
(café)

Aceite esencial |:>

- ra

g s
E xvacto )

J

Identificacion de hidrocarburos aromaticos

CHg CHj
SO3H
+ H;SO, + CH,0 —>=
A A
H3;C CH, H3C CH,

Hidrocarburo aromatico Sal sulfonatada
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METODOLOGIA

EFECTO ALELOPATICO

Rabano (Raphanus sativus L.)

Sol Madre
Aceite Esencial —
[1:0.004:0.004] l a ) |
[AE:Tween20:DMSO] ", — W

Sol. Madre [0,7 mg/mL]
Extracto

[1:0.002:0.002] f

[Ex:Tween20:DMSO] ; N

Control
[1:0.004:0.004]
[AD:Tween20 : DMSO]

Lechuga (Lactuca sativa L.)

Disefio Experimental

- Método de Duncan
-a=0.10
- InfoStat

cotiledones

radicula

InfoStat

- Radicula

- Hlpoc()tllo SOFTWARE ESTADISTICO
- Hojas primarias

- Long. Raiz

- Long. Tallo

Cotiledén

Hojas
rin'ilarlaa
(unifoliadas)

Radicula

; I&Z
7,

(Solis, 2015)
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RESULTADOS Y DISCUSION

Aceite Esencial (hidrodestilado)

Vol. Final de AE (mL) Rendimiento Balon P.Inicial P.Final P.Extracto Rendimiento
M1 2,2 4,4% 1 185,5 187,5 2,0 20%
M2 2,4 4,8% 2 179,9 181,6 1,7 17%
M3 2,2 4,4% 3 191,8 194,0 2,2 22%
M4 2,0 4,0% 4 191,9  194,1 2.2 22%
M5 2,0 4,0% 5 184,4 186,9 2,5 25%

Promedio 2,2 4,32% Promedio 2,1 _

Curva de eficiencia

Promedio por hidrodestilado:
4- 4.5%

3,0

2,5

2,0 Rendimiento por maceracion:

Etanol 11.4% , éter dietilico 6.4% y n-
hexano 3%

15

1,0

Volumen de AE

0,5
Variaciones: degradacion de
compuestos, condiciones
ambientales, época de cosecha

0,0
70

-0,5

Tiempo (min)

Figura 1. Curva de eficiencia de los voliumenes obtenidos de A.E. i’) E S p E
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(da Silva et al., 2022; Drini¢ et al., 2020; Gholivand et al., 2009; Miranda et al., 2022; Yousefi et al., 2019) Rkttt




RESULTADOS Y DISCUSION

ANALISIS CROMATOGRAFICO AE: Principales
compuestos
R Rf F 1
AE  Extracto | tedrico I | 3 Anetol : —
094 094 | 094 . s T R
' ' ' Limoneno § s | Acetona: polaridad
0.83 - 084 ° intermedia
Geranil
- 0.63 0.64 acetato
Anisaldehido '
0.51 0.51 0.50 . .
- Extrae compuestos
0.47 0.47 0.47 : ' == Eugenol = de meclllar(mjaé/alta
, : olarida
040 040 | 040 LA BN R IR _ w8 - & P
Linalool
0.25 0.25 0.25 E _ : 3 Alcoholes
a-terpineno terpénicos
- 0.16 0.15- Etanol (mayor
0.25 polaridad) no
extrae anetol
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(Cheng, 2012; Miranda et al., 2022; Pefarreta, 2016; Ringuelet & Vifia, 2013; Wang et al., 2006)



RESULTADOS Y DISCUSION _

PRUEBAS DE COLORACION _ _

Aceite Esencial
+
N CH,

Identificacion de +
insaturaciones

Identificacion de alcoholes

(Lucas) +

Identificacion de fenoles
Identificacion de aldehidos +

y cetonas (Brady)

CHO

HO /@/\/
H,CO
N (E)-ANETOL

Eugenol

Identificacion de aldehidos
(Tollens) +

Identificacion de

hidrocarburos aromaticos + anisaldehido
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RESULTADOS Y DISCUSION

PRUEBAS DE COLORACION Aceite Esencial | Extracto |
Aceite Esencial
Identificacion de fenoles -

Identificacion de alcoholes

(Lucas)

o~ CHO
Identificacion de aldehidos + HO A CHs
y cetonas (Brady)
H,CO

Identificacion de aldehidos + | > (E)}-ANETOL OCHs

Tollens . ,

( ) Eugenol anisaldehido

Identificacion de
hidrocarburos aromaticos +

or <|3' @ @

Oo-— Fe (@)
3 + cl—Fe——cl — + 3 HCI

Fenol Cloruro férrico
(amarillo)

Complejo de fenolato férrico
(violeta)
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RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto alelopatico en Lechuga (Lactuca sativa, L.)

Radicula- Lechuga Hipocoatilo - Lechuga Hoja Primaria - Lechuga
Aceite esencial ®Extracto Aceite esencial ®Extracto Aceite esencial ®Extracto
12,0 35 35
10,0 3,0 33 3,0 33
10,0 10, 10,0 3,0 3,0 3,0 3,0
%) 8.0 93 % 2,5 % 2,5
| 6.0 220 20
2 6,3 .0 5 1,5 2L 5 1.5 2l
0 40 0 n
* # 1,0 # 1,0
2,0 1,0 1,0 1,0 1,0
05 0500 I 05 000
0,0 0,0 0,0
0.0 0.3 0.5 0.7 0.0 0.3 0.5 0.7 0.0 0.3 0.5 0.7
CONCENTRACION [mg/mL] CONCENTRACION [mg/mL] CONCENTRACION [mg/mL]
Longitud raiz - Lechuga Longitud tallo - Lechuga o 37
Aceite esencial ®Extracto Aceite esencial ®Extracto S A g
35 4,0 \ S
3,0 3,5 -_
025 29 2,98 2,8 ” 030  34EK Q"AK
220 23 24 24 g2 2.8 PR 26 - 5
= = 20 ’ 2,4 bl 3
015 (@) g \
¢ x 15 1,8 A
1,0 1,0 e ¥ -~
0,5 0,5 .
0,0 0.0 R
0.0 0.3 0.5 0.7 0.0 0.3 0.5 0.7 L
CONCENTRACION [mg/mL] CONCENTRACION [mg/mL] /g S p E
- —
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RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto alelopatico en Rabano (Raphanus sativus, L.)

Radicula - Rabano Hipocétilo - Rabano Hoja Primaria - Rabano
Aceite esencial ®Extracto Aceite esencial m® Extracto Aceite esencial m Extracto

10,2 10,5 10,5

10,0

9,8 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
(%)) ! (%)) 1 O %) 1 0
< 9,6 97 97 < 9,5 9,7 < 9,5 97
1 94 ! ! | |
S S 90 9,3 9,3 S 90 9,3

9,2 ; :
o 9 9,3 w 9,0 wl 9,0 9,0
9 90 0 85 8.7 n 85 8.7
H* 8.8 9.0 HH* y HH* ’

: : 8,3 8,3
8,6 8,0 8,0
8,4 7,5 7,5
0.0 0.3 0.5 0.7 0.0 0.3 0.5 0.7 0.0 0.3 0.5 0.7
CONCENTRACION [mg/mL] CONCENTRACION [mg/mL] CONCENTRACION [mg/mL]
Longitud raiz - Rabano Longitud tallo - Rabano
Aceite esencial m®Extracto Aceite esencial ®Extracto

16,0 6,0

14,0 5.0 5.5

12,0 13,4
o 0
5 10,0 12, 2 4,0
Z 80 9.3 ¥ 8,8 N/ Z 30 3.2 3.2
S 6,0 7.3 T 20
o [a 215 22

4,0 &l 2,0 2,0 ‘

2,0 1,0 1,6 S

0.0 0,0

0.0 0.3 0.5 0.7 0.0 0.3 0.5 0.7 ‘.
CONCENTRACION [mg/mL] CONCENTRACION [mg/mL] 3 Z S p E
|
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RESULTADOS Y DISCUSION

EFECTO ALELOPATICO

N\ VN

acetato de geranilo

Anethole

. . : AE de cilantro, hinojo y
Mayor inhibicién: Extracto romero inhibe la germinacion
de Lechuga y Rabano

AP »n

{”o s * —

(V)

Rabano

Lechuga
(Lactuca sativa L.)

(Raphanus sativus L.)
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2021; De Almeida et al., 2010; Fernandez et al., 2023; Huang et al., 2010; Ibafiez, 2019; Marcos-Tejedor et al., 2021;
| & Contreras, 2019; Shin & Lim, 2004)
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CONCLUSIONES

Se obtuvo el aceite esencial (liquido amarillo blanquecino) y extracto (marron y denso) de

lllicium verum L., mediante el método de hidrodestilado y macerado respectivamente, con
caracteristicas especificas.

El rendimiento obtenido de aceite esencial mediante hidrodestilacion y de extracto
mediante el método de maceracion existe diferencia considerable (4.32% y 21.2%
respectivamente), por lo que la maceracion es el método que proporciona un mayor
rendimiento y eficaz cuando se requiere mayor cantidad de principios activos y se dispone
de poco material vegetal

A\ : /
Y, I

El andlisis cromatografico revela que los dos métodos son adecuados para obtener los
metabolitos secundarios representativos de lllicium verum (Hook) (a-terpineno, linalool,
eugenol, p-anisaldehido, limoneno y anetol).

\ %

(" El efecto alelopatico que presenta lllicium verum sobre las semillas de lechuga (Lactuca N
sativa L.) y rAbano (Raphanus sativus L) fueron méas prometedores al aplicar aceite
esencial en menor concentraciéon (0.3 mg/mL), a pesar de tener menor rendimiento que el
control; es decir, sus componentes pueden usarse contra plagas sin dafar a las plantas o

RECOMENDACIONES

- "

Procesar la Uso de trozos
muestra pequenos de
maximo 1 hora muestra
antes de cada
método

cultivos, debido a que permite el proceso de germinacion relativamente normal y su
\_ crecimiento mejora. Y,

=
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