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Introduccion

Taxonomia

Origen

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de Pisum sativum L.

Categoria Taxén
Reino Plantae
Divisidon Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Subfamilia Faboideae
Género Pisum
Especie Pisum sativum L.
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Actividad Antioxidante — Compuestos fenodlicos
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DPPH

Intfroduccion
ENSAYOS DE DETERMINACION DE CAPACIDAD

tfriczina a la forma ferrosa a
un pH bagjo.
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ENSAYO DE DETERMINACIéN DE CONTENIDO
FENOLICO TOTAL
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Justificacion del problema

— protfeinas

— fibra
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Objetivo General

Determinar el contenido  fendlico vy
capacidad antioxidante, en plantas de
arvejas (Pisum sativum L.) sanas y afectadas
por la ceniza proveniente del Volcdn
Cotopaxi.

Los cultivos de Pisum sativum L. adyacentes al
volcdn Cotopaxi son perjudicados debido a
la presencia de la ceniza, resultando en una
alteracion en la produccidén de contenido
fendlico y su capacidad bioldgica.

Objetivos e Hipotesis

Obijetivos Especificos

Recolectar muestras de plantas de arveja (Pisum sativum L.)
sanas y afectadas por la ceniza volcdnica proveniente del
volcdn Cotopaxi de Ecuador.

Examinar la concenfracion de compuestos fendlicos
implicados en la defensa de las plantas de arveja (Pisum
sativum L.) tanto sanas como afectadas por la ceniza
volcdnica, cultivadas en la provincia de Cotopaxi en
Ecuador.

Determinar el cardcter antioxidante a tfravés de los métodos
DPPH, FRAP y ABTS de plantas de arveja (Pisum sativum L.)
sanas y afectadas por la ceniza del volcdn Cotopaxi en
Ecuador.
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Muestreo

Cultivos afectados
por la ceniza

b
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e
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Chincil de Robayos
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Cultivos sin afectaciones
por la ceniza

Macald Grande

Macald Chico Sy e
% 0 3 ’ e ' ‘

Mulalo

Figura 1. Cultivos de Cotopaxi afectados.

Figura 2. Cultivos de C’ropoxi no afectados.

M

Obtencion y manejo del material vegetal

Pisum sativum L.

Tabla 2. Nomenclatura para las muestras analizadas.

Organo Condicién Nomenclatura
Fruto Fresco  Ausencia ceniza FAC
Fruto Fresco Presencia ceniza FPC
Hoja Fresca  Ausencia ceniza HAC
Hoja Fresca  Presencia ceniza HPC

—
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Materiales y Métodos
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Determinacion de activi

Blancos: etanol en lugar de muestra
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Materiales y Métodos

Determinacion de contenido fenodlico total - Folin Ciocalteu

‘ i i ¥ Smin i ;‘

0,4 mL muestra 0,4 mL Folin (1N) 2mLH,0 0,4 mL Na,CO5 (20%) 0,8 mL H,0

ﬂ IS Analisis Estadistico

. InfoStat
Reaccidn Normalidad

Tabla 3. Diseno experimental factorial 2x2.
Después Hotla = ta = e =t

Organo de arveja (Pisum sativum L.)

Ceniza
— Hoja Fruto

Presencia 3 3

Hy:pg # pig # e # lp

J':'u:q:rjZ =n'§ =:r§ = a’é

Hy:of + of Ausencia 3 3
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Homocedasticidad
Figura 7. Antes y después de la reaccion de Folin Ciocalteu.
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Determinacion de actividad antioxidante total

Tabla 4. Respuestas experimentales promedio de cada ensayo.

Métodos para la determinacion de Capacidad Antioxidante

. Ausencia /
Organo DPPH FRAP ABTS
Presencia ceniza
(pmol TRX/g Fw) (umol Fe?*/g Fw) (pmol TRX/g Fw)
Ausencia ceniza 0,563 073 0,83
Fruto
Presencia ceniza 16,98 4 87 710
Ausencia ceniza 5150 22 57 25 36
Hoja
Presencia ceniza 70,39 3167 3124

Tres repeticiones de

cada
realizado.

método

El ensayo de DPPH

tuvo mejores
resultados en
cuantfo a la

determinacion de
TAC.

Los organos con
ceniza  presentan

valores mdas
elevados de
concentracidon de
antioxidantes.

Resultados y Discusion

— Allsencia Presencia

sativum L.)
E & B
[

Ln
A

Actividad antioxidante de los
frutos de arveja (Pisum
[

DPFH ABTS FRAF
Métodos para la evaluacion de la Capacidad Antioxidante

Figura 8. Métodos para la evaluacion de la capacidad
antioxidante vs Actividad antioxidante de los frutos de
arveja (Pisum sativum L.).
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Figura 9. Métodos para la evaluacion de la capacidad
antioxidante vs Actividad anfioxidante de las hojas de
arveja (Pisum sativum L.).
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DPPH

Determinacion de actividad antioxidante total

70,001

80,004

50,001

% de inhibicidn

20,001

10,004

0,00

Figura

Porcentaje de

Tabla 5. Respuestas experimentales del ensayo DPPH.

Resultados y Discusion

Tabla 6. Prueba de comparacidén de medias de Duncan.

DPPH {pmol TRX/g Fw)

Ceniza Organo Medias n E.E
Presencia Hoja 70,39 3 242 A
Ausencia Hoja 51,50 3 242 B
Presencia  Frufo 16,97 3 242 C
Ausencia Fruto 0,53 3 242 D

Tabla 7. Andlisis no paramétrico de Kruskal Wallis.

40,004

30,001

T
HPC

64,95% con una

Tipo de
muestra R1 R2 R3 Media Desviacion
estandar
FAC 0,6145 0,2914 0,6953 0,5337 0,2137
FPC 16,9311 17,0119 16,9850 16,9760 0,0411
HAC 43 9489 54 2917 56,2722 51,5042 68,6177
HPC 87,7703 76,3526 67,0551 70,3927 51738
64 34%
r
Frutos Cascara de
47, 77% procesados arveja
T
13,67 9 0,650 + 0,05 mg/mL
31.90% eXTrOCfO/g DPPH
Extraccion
metanodlica
2,159%
T

T T
FAC FPC HAC
Tipo de muestra

10. Tipo de muestra vs
inhibicion

del

489,25 ug/mL

concentracion de
294 ug/mlL.

Trat. Ranks
Ausencia:Fruto 2,00 A
Presencia:Fruto 5,00 A B
Ausencia:Hoja 8,00 B C
Presencia:Hoja 11.00 C
Andlisis ¢, . = 17223, p < 0,0001
Estadistico T '

(Nithiyanantham et al., 2012) (Hadrich et al., 2014) (Alam & Khatun, 2016) (Nazir et al., 2020)
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Determinacidon de actividad antioxidante total

Tabla 8. Respuestas experimentales del ensayo FRAP.

Resultados y Discusion

Tabla 9. Prueba de comparacién de medias de Duncan.

FRAP (umol Fe?*'g Fw)

Ceniza Organo Medias n E.E
Presencia Hoja 31,67 3 0,59 A
Ausencia Hoja 22 57 3 0,59 B
Presencia  Fruto 4 87 3 0,59 c
Ausencia Fruto 073 3 0,59 D

Tabla 10. Andlisis no paramétrico de Kruskal Wallis.

Tipo de
muestra R4 B2 R3 Media Desviacion
estandar
FAC 0,6860 0,7418 0,7697 0,7325 0,0426
FPC 49328 47768 4,8994 4,8696 0,0821
HAC 20,7111 23,3528 23,6426 22,5689 1,6154
HPC 30,2525 32,1250 32,6267 31,6681 1,2513
35I|:||:|_ 31,57
. Muestras
25,001 257
7 —— frescas vs
T 2000 procesadas
% 15,001
5 ool 2187 mmol Fe
487
- oo ()/mg de
0.73 extracto 0.74-0.84 mmol
0,00 — T T T
FAC FPC HAC  HPC Fe2+/g

Tipo de muestra

Figura 11. Tipo de muestra vs

concentracién de antioxidante.

(Nithiyanantham et al., 2012) (De la Rosa et al., 2023)

Trat. Ranks
Ausencia:Fruto 2,00 A
Presencia Fruto 5,00 A B
Ausencia:Hoja 8,00 B C
Presencia'Hoja 11,00 C

Andlisis (Fz2=612,33; p = 0,0001)

Estadistico
._
& ESPE
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4
ABTS ]]
Determinacién de actividad antioxidante total -+
Tabla 11. Respuestas experimentales del ensayo ABTS.
ABTS (umol TRX/g Fw)
Tipo de
muestra R1 R2 R3 Media Desviacion
estandar
FAC 0,6465 0,7342 1,0099 0,8269 0,2405
FPC 56,8491 7.2002 7.2441 7.0978 0,2165
HAC 258403 253722 24 8748 253625 0,4828
HPC 297024 33,8278 30,1998 31,2433 2,2520
85,00 62 57%
5 714 52,54%
g wa Frutos
£ w1 33,50% procesados
® 2788 6155 mmol/g de Diferentes
18,57 12.12% extracto extractos
0,291 (cdscara)
0,00 r . T T | ],9 + 0,05 |.Jm0|
FALC FPC HAC HPC

Tipo de muestra
Figura 12. Tipo de muestra vs Porcentaje

de inhibicion del radical ABTS.

TRX/g

Resultados y Discusion

Tabla 12. Prueba de comparacion de medias de Duncan.

Ceniza Organo Medias n E.E
Presencia Hoja 31,24 3 0,67 A
Ausencia Hoja 2536 3 0,87 B
Presencia  Fruto 7,10 3 0,67 c
Ausencia Fruto 083 3 067 D
Tabla 13. Andlisis no paramétrico de Kruskal Wallis.
Trat. Ranks
Ausencia:Fruto 200 A
Presencia:Fruto 5,00 A B
Ausencia:Hoja 8,00 B C
Presencia:Hoja 11,00 C
Andlisis (£, - 464 54 p < 0,0001)
Estadistico

(Nithiyanantham et al., 2012) (Hadrich et al., 2014)
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Resultados y Discusion

. . . e Folin Ciocalteu
Determinacion de contenido fenolico total

Tabla 14. Respuestas experimentales para Folin Ciocalteu.

' Ausencia/ — Ausencia Presencia — Fruto Hoja
Organo Folin-Ciocalteu (mg GAE/g dw) Promedio 2. 2 5
= . 1] a
Presencia ceniza E . ~ E s
o a3
= 3 o
Ausencia ceniza 0,39 036 035 036 5 5 52
= c
Fruto £ 1 ﬁ 1 /
Presencia ceniza 1.59 1.40 158 153 E 0 E 0 Ausencia Presencia
E ] Fruto Hoja & Ausencia/Presencia de ceniza en los érganos de arveja
P . : 454 453 437 448 Organos de las plantas de arveja (Pisum sativum L.) © (Pisum sativum L.)
resencla ceniza ' ' ' ‘ Figura 13. Organos vegetal vs contenido fendlico. Figura 14. Interaccién ausencia/presencia de ceniza.
HOlﬂ 4,70 433 4,48
Ausencia ceniza 406 476 416 433
4,03
3,361
g
Frutos = 2,69
procesados etanol (12,12 = 0,19 mgGAE/qQ), 3 0]
62,5+ 0,8 mg acetona (10,03 + 0,12 mgGAE/g), 128 y 104 mg = =
GAE/g agua (1,61 = 0,05 mgGAE/qg) vy GAE/100 g fw '
extracto hexano (0,72 £ 0,05 mgGAE/g). 067 037
MetOdOIOQII,CI de noe FAC  FPC  HAC  HPC '
extraccion Tipo de muestra

Figura 15. Tipo de muestra vs E S p E
concentraciéon de fenoles.
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Tabla 15. Prueba de comparacion de medias de Duncan.

Folin Ciocalteu

Ceniza Organo Medias

n E.E

Presencia  Hoja

Ausencia Hoja

Presencia Fruto

Ausencia Fruto

448

433

1,53

3 0,12 A

2

3 0,12 A

2

3 0,12

2

3 0,12

Andlisis
Estadistico

(F32 = 306.44: p < 0,0001)

Organos con presencia de
ceniza en sus estructuras
exponiendo mejores
respuestas experimentales

Tabla 14. Andlisis no paramétrico de Kruskal Wallis.

Comparacion de a pares,

siendo Ausencia
Hoja el

Presencia
grupo.

Hoja vy
mejor

|

Cantidad de clorofila en fruto

vs hoja

Trat. Ranks
Ausencia:Fruto 2,00 A
FPresencia:Fruto 5,00 A B
Ausencia:Hoja 9,00 B
Presencia:Hoja 11,00 B
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Las hojas en ausencia de ceniza poseen un contenido
promedio de fenoles correspondiente a 4,33 mg GAE/g
dw, atribuido al contenido de clorofila en este érgano.

La mayor capacidad anfioxidante se evidencid en los
frutos y hojas que ftuvieron exposicion a la ceniza
volcdnica del Cotopaxi en Ecuador: el porcentaje de

En el andlisis fitoquimico del contenido fendlico, se observaron
resultados destacados en los frutos y hojas de las plantas expuestas
a la ceniza volcdnica, con cifras promedio de 1,53 mg GAE/g dw vy
4,48 mg GAE/g dw respectivamente.

Conclusiones

\ 4

Existe relacion enfre la clorofila y la produccion de
fenoles, vinculodo a la fotosintesis, sinfesis de
compuestos orgdnicos y la funcion que cumplen los
fenoles en diversas respuestas fisiologicas y de defensa
de las plantas.

A

inhibicion de radicales libres de 31,90% vy 64,84% (ensayo
DPPH), 33,50% y 62,57% (ensayo ABTS) y potencial
reductor de 4,87 y 31,67 umol Fe?t/g Fw (ensayo FRAP),
respectivamente.

\ 4

| Se resalta la normalidad de sintesis de compuestos

antioxidantes y fendlicos en periodos de estrés al que se
exhiben las plantas.

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACIGON PARA LA EXCELENCIA

G

VERSION: 1.0




Recomendaciones

Considerar el estado del érgano vegetal a evaluar, ya que no siempre es factible la
obtencion de frutos frescos.

Los érganos vegetales no deberian estar sometidos a ningun tipo de procesamiento, para
la obtencion de valores reales de contenido fendlico y capacidad antioxidante.

Evaluacion de la composicion real de la ceniza volcdnica, considerando la posibilidad de
realizar el mismo ensayo en diferentes zonas de Ecuador.

Evaluar el tiempo de exposicion de las plantas a la ceniza y como afecta esto en la
produccion de antioxidantes y compuestos fenodlicos.
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