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INTRODUCCION

[ Myrcianthes hallii (O. Berg) McVaugh ]

— Arrayan-mirto

— Familia Myrtaceae

En Ecuador esta de forma
— nativa y cultivada
(2500-3000m)

Distribuido en Pichincha,
Cotopaxi, Bolivar, Loja,
Azuay, Chimborazo

(iNaturalist, 2024)
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Acidos fendlicos
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Antocianinas
[ Fenologia
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[ Propiedades-Usos ]

Gastronomia

Medicina tradicional

Odontologia

Propiedades bioldgicas

— Cicatrizante

— Antibacteriano

— Antimicrobiano

L_» Antioxidante
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INTRODUCCION

ANTIOXIDANTE [—— Sustancia quimica que detiene o controla la oxidacidn,
neutraliza radicales libres

Los ROS se generan: y Los ROS se generan: Los ROS se generan:
PLANTAS > Fotosintesis SERES VIVOS | > Respiracion celular ALIMENTOS > Oxidacién de grasas
» Respiracion » Metabolismo > Proceso's de'clonservauon
- > Respuesta al estrés > Radiacién ultravioleta » Contaminacion
Funcion: oxidativo
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., — Prevencion de la oxidacion
— Proteccion celular
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Sustancia con alta
volatilidad y
aromatico

—

Funciones:

= Antifungico
= Insecticida

= Antioxidante
=  Actibacterial

v s

Hidrodestilacion

ACEITE
ESENCIAL

Métodos de extraccion

INTRODUCCION

}_

Se forman en:
hojas, flores, frutos,
semillas

Composicion:

= Compuestos fendlicos
= Esteres

= Alcoholes

= Terpenoides

Destilacion por arrastre de vapor

l Generacion del vapor de agua J

‘ Arrastre de sustancias volatiles J

[ Enfriamiento y condensacion J

{ Separacion de fases ﬁ‘

Vapores de Rt
aceite esencial s =
‘lll ||
Refrigerante || salida de
| agua
| 1
Material '.
vegetal

|
= _—:*7——? ‘\\T: -

||
Entrada Aceite esencial | |
de vapor _ -
Hidrolato | S
| |. 4’] E
el
Ampolla Entrada de
decantadora agua
O O O
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OBIJETIVOS

Objetivo General:

Evaluar la composicion fendlica y caracter antioxidante del aceite esencial proveniente de hojas de
Myrcianthes hallii (O. Berg) McVaugh “arrayan” en sus tres estadios fenoldgicos.

Objetivos Especificos:

Obtener aceite esencial de las hojas Myrcianthes hallii (O. Berg) McVaugh “arrayan” recolectadas en tres
estadios fenoldgicos en la parroquia de Guasaganda.

," Determinar el contenido de fenoles presente en el aceite esencial extraido de hojas de arrayan en sus tres

i) estadios fenoldgicos mediante el método de Folin-Ciocalteu.

ESSENTIAL
oL

Establecer la presencia de flavonoides en el aceite esencial extraido de hojas de arrayan en sus tres
estadios fenoldgicos.

Identificar el caracter antioxidante del aceite esencial extraido de hojas de arrayan en sus tres estadios

fenologicos mediante los métodos DPPH, ABTS, FRAP.
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HIPOTESIS

La capacidad antioxidante del aceite esencial de la muestra Myrcianthes hallii (O. Berg)
McVaugh, proviene de sus compuestos fendlicos y varia de forma estadisticamente

significativa segun el estadio fenoldgico en el que se recolectan sus muestras.
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Obtencion y preparacion
de la muestra

Floracion Fructificacion Foliacion

A

Lavado .
9

v

Secado

@

Cortar

\@\{\g O ' 4

MATERIALES Y METODOS

Obtencidon del aceite >
esencial

Destilacion
Extraccion

ve |
"é

!

Almacenado

Agua
Muestra destilada
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MATERIALES Y METODOS

®

Dilucion de la
muestra

Transferencia de

atomos de
hidrégeno (HAT)
Capacidad J MIXTOS
antioxidante < (HAT/ET):
Aceite Etanol Transferencia de DPPH, ABTS
esencial
electrones (ET) )
@ Ensayo DPPH > @ Ensayo ABTS >
Solucidn >
Solucién ABTS-etanol .
DPPH-etanol Oscuridad
- Solucion
madre \
i . |
Repeticiones 30 minutos
— ABTS
— + Muestra ——
K2S208 : 734 nm
DPPH S ; . 7 :
0.15my  Dilucion | 517 nm
de aceite !
esencial '

Blancos
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MATERIALES Y METODOS

@ Ensayo FRAP >

Ensayo de Fenoles Totales

Solucion Oscuridad
Muestra FRAP
Solucion l
madre \
Muestra FOLIN destilada // Aqua
; Na2C03 M\ ( destilada
1 hora
—5 B
Buffer acetato  © e
+ 5 593 nm
TPTZ
Agua
+FeClI3+H20 destilada
Blancos
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MATERIALES Y METODOS

Ensayo Flavonoides >

destilada

VvV oV

Repeticiones —

N/ \/

A4 v

Blancos Oscuridad
40 min

1
| ‘
\

435 nm

Analisis estadistico >

Grafico de cajay
bigote

Analisis de
varianza

Intervalos de
confianza

(Pacwa-Ptociniczak et al., 2011).

Normalidad:
v' Gréfico Q-Q
plot
v Shapiro Wilk

Homocedasticidad:

. Homocedasticidad:
InfoStat [ " e

—> Prueba de Duncan
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RESULTADOS Y DISCUSION

Obtencion del aceite esencial Ensayo DPPH

Rendimi Figura 3
£l (';n)'ento Método DPPH empleado en aceite esencial
(1]

Myrcianthes 0.28 Blancos Floracion
rhopaloides i
(Kunt) McVaugh

Myrcianthes 0.36
fragans
McVaugh 0.36%

Familia 0.18-0.30
Myrtaceae

Figura 2
Extraccion del aceite esencial de arraydn

Cambio de color

Tabla 1
Porcentaje de rendimiento del aceite de arraydn en los tres estadios fenoldgicos

Estadio fenolagico Peso del material Volumen (mL) Rendimiento (%)

vegetal (gramos)

| Floraciéon 400 2 0.5
Fructificacion 400 1.3 0.3
Foliacion 400 0.9 0.2

iespex
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Ensayo DPPH

Figura 5
Resumen de medidas descriptivas de aceite esencial para DPPH

Medidazs resumen

Estadio fenoldgico Variable n Media D.E. CV Min Méx Mediana Q1 03

Floracién % de inhibicién 3 42,81 0,47 1,11 42,42 43,34 42,68 42,42 43,34
Foliacién % de inhibicién 3 28,54 2,97 10,41 25,11 30,30 30,21 25,11 30,30
Fructificacién %t de inhibicién 3 38,62 1,49 3,85 36,91 39,59 39,37 36,91 39,59

Estadistica Descriptiva

Figura 4
Grdfico de cajas de las muestras de aceite esencial en DPPH
DPPH
44 25- 42.81
=1
38.62

c 39,24+ E
N
L
2
T 34,23
QU
S 28.54
x

29,214

24,20 T T T T

Floracion Fructificacion Foliaciéon

Estadio fenoldgico

Estadistica Inferencial

) Supuestos del ANOVA-Normalidad
Figura A2

Grdfico Q-Q plot DPPH DPPH

=
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L)

% —3- -43-' g T T T 1
5 —3— 43 -1,85 -0,45 1,02 2,51

Cuantiles de una Mormal{1,1102E-015 2 8161}

Figura 6

Prueba de Shapiro-Wilk para el método DPPH
Shapiro-Wilk=s (modificado)

Variable n Media D.E. W=
EDUC % de inmhibicidon 9 0,00 1,68 0,8

pi{Unilateral D)
00,3170

| p_valor >0.05 | |z
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Ensayo DPPH

Supuestos del ANOVA-Homocedasticidad
Figura A3

Grdfico de dispersion para verificar supuesto de homocedasticidad en DPPH

DPPH
2,02+
®
H
:g 0,594 o
i
'_E L 4
= L
-Qg -0,84
&
-
-2.,264
L ]
-3'69_ T T T T T
27.83 31.75 35.68 39.60 43,53
PRED % de inhibicién
Figura 7

Prueba de Levene para verificar supuesto de homocedasticidad en DPPH
Angli=si=s de la varianza

Variable H E= ER* 47y CW
BABS % de inhikiciénm 9 0,69 0©0,59 51,82

Cunadro de Analisis de la Varianza (8C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p—valor
Hodelo 5,68 2 2,84 6,66 _0,0200
Eztadin fennlégico 5,68 2 2,84 6,66 00,0233
Error 2,56 & 0,43
Total 2,24 &

i p_valor >0.01 |z

ANOVA
Figura 8
ANOVA del aceite esencial en los estadios fenoldgicos para el método DPPH
Analisi=z de la wvarianza

Variable H E® ERE=* &j CW
% de inhibicgién 9 0,93 0,91 5,29

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. =5C gl CH F p—wvalor
HModelo 322,96 2 16l,48 43,01 00,0003
Estadio fenoldgico 322,96 2 161,48 43,01 O,0003
Error 22,53 & 3,75
Total 345,49 8
i
| p_valor < 0.05
Figura 9
Prueba de Duncan en DPPH
Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 3,7548 gl: &
Estadio fenologico Medias n E.E.
Foliacion 28,54 31,12 &
Fructificacidn 38,82 31,12 B 7
Floracion 77,81 31,12 —1 (V]

Medizs con una lstra comun no sSon _*-':gr"f::st:f.ramarta difersntes (p > 0,08)
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Factores que intervienen

Compuestos

Especie

Capacidad antioxidante Brgana de a planta

Edad

Método de extraccion

Porcentaje de inhibicion respecto al tiempo de recoleccion de las muestras

Dia 0 Dia 120 Dia 180
Figura 10 .
g . .. . iy Figura 11
Grdfico de dispersion del tiempo de recoleccion de las muestras o ) » . o . »
Grdfico de dispersion con estimacion lineal del tiempo de recoleccion de las muestras
50
45 >0
— 45
40
E 35 T 35
a2 30 y =-0,0007x? + 0,0538x + 42,813 ° o _ —
a) R2=0,9348 o 30 y (F)Q'ZOZ?E)X;?gg’%S Disminuye 7.3%
E 25 ¢ c 25 ’ e el porcentaje de
S 20 s inhibicién
5 15 S
= 0
< 10 z 10
£ £ 5
> 5 ° o
0 0 50 100 150 200
0 50 100 150 200

] . Tiempo (dias)
Tiempo (dias)
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Ensayo ABTS

Figura 12

Método ABTS empleado en aceite esencial

Blancos

Floracion

Cambio de color

Figura 13
Grdfico del porcentaje de inhibicion en muestras de aceite esencial respecto al estadio fenoldgico
ABTS
51,57+ 47 .15
37.86
-
8 46,01+
0
o)
£ 40,451 -
\E
°© 34,88- 32.91
=1
29,32 T T T T
Floracién Fructificacion Foliacion
Estadio fenoldégico
Figura 14

Resumen de medidas descriptivas para ABTS

Medidas resumen

Estadio fenologico  Variable n Media D.E. CV  Min Max Medizna Q1 Q3

Floracién % de inhibicién 3 47,15 4,30 09,12 42,32 50,56 48,58 42,32 50,56
Foliacién % de inhibicién 3 32,91 0,69 2,10 32,12 33,38 33,24 32,12 33,38
IFructificacirin % de inhibicion 3 39,86 8,83 22,14 30,33 47,75 41,51 30,33 47,75

®ESPE
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RES

Ensayo ABTS

ANOVA

Figura 17
ANOVA del aceite esencial de los estadios fenoldgicos para ABTS

Anali=si=s de la varian=za

Factores que intervienen

Medicion de las absorbancias

Variable N R* R* &3 CV : -
% de inhibicién © 0,61 0,48 14,21 Porcentaje de inhibicion

Tiempo de reaccion del reactivo con el

Cnadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III) persulfato de potasio

F.V. 5C gl CH F —wvalor
Modelo 304,22 152,11 4,?1' G,GEBBI

Estadio fenoldgico 304,22 152,11 4,71 00,0589

Tiempo de reaccidn del reactivo formado
con el antioxidante

Error 183,75 32,259
Total 497,98
( _____________ 1 0
: p_valor < 0.05 HoO . ;‘:;‘5?;?&'8;
I v p.wvalor>0.05Ho I '
- e o o o e e o o e -’
. Myrcianthes leucoxyla 41.04%
Figura 18 (Ortega) Mc Vaugh
Prueba de Duncan para las medias del porcentaje de inhibicion en ABTS g9 g
Test:Duncan Alfa=0,05 Myrcianthes hallii (O. Berg) E.Flo: 47.15%
Error: 32,2818 gl: & Mc Vaugh “arrayan” E.Frt: 39.86
Estadic fenologico Medias n E.E. E. Fol: 32.91%
Foliacidn 32,81 3 3,28 R
Fructificacién 39,86 3 3,28 B)
Floracidn 47,15 3 3,28 B

Medizs con una letrs comin ne son significativaments difersntes (p > 0,05)
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COMPARACION ENTRE DPPH Y ABTS

Figura 1 [ [Fe3* (TPTZ),] 3* ]——{ [Fe?* (TPTZ),] %* ]
Interaccion entre ensayo DPPH, ABTS respecto al estadio fenoldgico
Figura 25
== F|loracion = Fructificacion =——Foliacion Método FRAP empleado al aceite esencial

50 Blancos Floracion
c v
0
el
<
£ 10
[
T
Q
E 35
=
QQ
o
a.

25

DPPH ABTS
Método
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RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayo FRAP Figura 27 _ o
ANOVA de FRAP respecto al estadio fenoldgico

Anali=si= de la wvarianza

Curva de
calibracion con 0.5981x - 0.0082 Variable N R= = n3\ CV
FeSO4 - umnl FeZ+,/ml. 9 0,65\ 0,53/2,23
Cnadro de Anali=sis de la Varianza (58C tipo III)
Abs. de las o4
mM Fe F.WV. SC gl CM F p—valor
muestras Maodelo 31,77 =2 15,88 5,49 0Q.0447
Figura 26 Eztadio fenoldgico 31,77 2 15,88 5,49 0,047
Grdfico de la capacidad de reduccion de ion férrico en muestras de aceite esencial Exrrox 17,36 & 2,89
FRAP Torcal 49,13 8
Figura 28
2 69- 263 Prueba de Duncan respecto al estadio fenoldaico en FRAP
— Te=st:Duncan Alfa=0,05
Error: 2,8837 gl: &
2 63 . Eztadio fenoldgico Medias n E.E.
' Foliacidn T4,78 3 0,98
r-'\-l Fructi?]:.cacién T4,898 3 0,88 7
< Floracién 78,86 3 0,98 — &) f
w2577 Modizs con uns letrz comun no son significstivamente diferentes (p > 0,.05)
% 2.49 v
e 2.50 Comparacion
2,511 Poder de reduccion de Fe3*
Myrtus communis L. 70.2 uM Fe?* /mL —! Floracion mayo-agosto
2,45 T . T . Myrcianthes hallii (O. Berg) 74.78 uM Fe?* /mL T
Floracion Fructificacién Foliacion Mc Vaugh “arrayan” [ Floracidn julio ]

Estadio fenoldgico
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RESULT.

Contenido de fenoles totales

Figura 30
Contenido de fenoles totales del aceite esencial

Floracion

Folin-Ciocalteu

258 65+ 257,16
251,90
=1
253,214
[ |
—
S~
Q
B 247,771
20
&
242,32 239,49
Curva de .
[ calibraciéon con ]_’@: D:ﬂﬂﬁl%"' '11393 036 88
AP , . | . |
acce g2 Floracién Fructificacién Foliacién
Abs. de las mg . o
muestras TPC/L Estadio fenoldgico
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ANOVA

Figura 34
Andlisis de varianza del contenido fendlico total

Analisi= de la wvariansza

Variable N E* ER=® Aj CW
my GRE/ml. 9% 0,84 0,79 1,57

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. S5C gl CH F p-valor
Modelo 0,44 2 0,22 15,5%0 0,0040
Esztadio fenoldgico 0,44 2 0,22 15,90 0,0040
Error 0,08 & 0,01
Total 0,52 8
Figura 35

Prueba de Duncan para contenido fendlico total

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 00,0138 gl: &
Estadio fenolagico Medias n E.E.

Foliacion 7,19 3 0,07 A
Floracidn 7,56 3 0,07 B —
Fructificacion 7,71 3 0,07 B |:!:i

Contenido fendlico

total

Medizs con unz letrs comin no son significativamente diferentes (p » 0.05)

RESULTADOS Y DISCUSION

Factores que intervienen
Especie

Proceso de obtencion

Disolvente Mafiana (mayor cantidad

Hora de recoleccidn —> de aceite esencial)

Estado estacionario

l

Epoca seca menor
contenido fendlico total

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Contenido de flavonoides totales

Figura 36 Curva de
Ensayo con tricloruro de aluminio para determinar cantidad total de flavonoides calibracién con =0.0149x + 0.0953
X quercetina T
Blancos 3 | Abs. de |
> 98185 11 mg TRC/L
muestras
) Figura 37
gambllo Grdfico de cajas para contenido de flavonoides totales
e color

Contenido de flavonoides totales

57,22-
51,70- H
<
v
= 46,194
Qo
£

40,67- |:[
35,15 T T
Floracion Fructificacion Foliacion

Estadio fenoldgico

@S ESPE
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RESULTADOS Y DISCUSION
ANOVA

Figura 41
ANOVA de la cantidad total de flavonoides en los estadios fenoldgicos

Analisis de la wvarianza

Variable N R* [&* a3\ cv
my QE/mL 9 0,88 \0,84/6,31
—

Factores que intervienen

Proceso de extraccion

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III) Cantidad total de

F.V. SC gl €M F p-valor v el e Solvente
Modelo 0,35 2 0,17 22,59 00,0016 L —
Estadio fenolégico 0,35 2 0,17 22,53 0,001&
Error 0,05 & 0,01 Cantidad de reactivo
Total 0,40 8
Figura 42 : :
Prueba de Duncan para contenido de flavonoides totales Aceite esencial

—

Test:Duncan Alfa=0,03 Arrayan 1.62 mg QE/mLy 1.14 mg QE/mL | \/|
Errer: 0,0077 gl: & Orégano 0.28 mg QE/mL
Estadio fenologico Medias n E.E.
Foliacién 1,14 30,05Q)
Fructificacion 1,43 30,05

Floracidn 1,62 30,05 @ ﬁ

Medizs con unz letrz comin no son significztivamente diferentes (p » 0,08)
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Conclusiones




CONCLUSIONES

‘ Se obtuvo aceite esencial de las hojas de arrayan mediante el proceso de destilacion con arrastre de vapor. La recoleccion se realizdé en diferentes
\ i estadios fenolégicos, con un porcentaje de rendimiento del 0.5% en floracion, 0.3% en fructificacion y 0.2% en foliacion.

Mediante el ensayo de Folin, se determind la cantidad total de fenoles con valores de 7.71 mg GAE/mL para fructificacién, seguido de floracion con
7.56 mg GAE/mL y menor contenido en foliacidon con 7.19 mg GAE/mL. Mediante métodos estadisticos se determind que existe mayor cantidad
total de fenoles en el estadio de fructificacion y floracion.

Se establecio la presencia de flavonoides en los tres estadios fenoldgicos del aceite esencial mediante colorimetria y cuantificacion con la prueba de
tricloruro de aluminio. Los valores obtenidos fueron mayoritarios en floracion con una concentracién de 1.62 mg QE/mL, un menor resultado
presentd foliacion con 1.14 mg QE/mL y un valor intermedio fructificacion con 1.14 mg QE/mL.

Se identificd caracter antioxidante en el aceite esencial mediante las pruebas de ABTS y DPPH, mostrando un inhibicién mas significativa en
floracién con 42.81% y para ABTS 47.15%. Dada la selectividad de DPPH, los analisis estadisticos indicaron que existe cambio tanto en floracion,
fructificacion y foliacion. Estos resultados fueron respaldados por la prueba de FRAP, que confirmé con valor de 78.86 uM Fe?* /mL, que existe
mayor capacidad antioxidante en el estadio de floracién.

En conclusion se obtuvo mayor capacidad antioxidante en el estadio de floracion debido a los altos porcentajes de inhibicién presentados en las
pruebas. La variacion en los resultados se debe a factores que afectan el caracter antioxidante, como factores ambientales, periodos de cosecha,
tiempo de recoleccién de muestra, especie y método utilizado. Por lo cual es importante aplicar mas de una prueba para confirmar los resultados.
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(Pacwa-Ptociniczak et al., 2011).
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RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar la extraccidon del aceite esencial con otros métodos alternativos, para poder aumentar el porcentaje
de rendimiento y tener una comparacion entre los diferentes procesos de obtencidn.

Se sugiere recolectar las muestras para destilacion en un horario determinado para evitar variaciones en los

valores. Ademas, se recomienda realizar la destilacion utilizando otras partes de la planta, con el fin de obtener
diferencias entre los resultados y poder hacer comparaciones.

Se aconseja cumplir rigurosamente el tiempo destinado para cada prueba, dado que un cambio en la variacion

del tiempo de medicidn de las absorbancias podria conducir a la obtencion de valores erréneos o sobreestimados
gue afectan a los resultados.

Se recomienda complementar los estudios de capacidad antioxidante, mediante la incorporaciéon de pruebas
adicionales, como cromatografia de gases, que permite conocer especificamente los componentes individuales del
aceite.
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