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Generalidades Introduccion

Solanum proviene del latin “solamen” tuberosum, proviene del latin “tuberum”

Promedio anual Produccion
por persona por hectarea

P 9
T - toneladas
"".i 1

Figura 2. Volcan Cotopaxi I

Figura 3. Produccion Ecuador

Figura 4. Cultivo con ceniza volcanica
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(Basantes et al., 2020; Hardigan et al., 2017)
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Taxonomia y Morfologia

Familia;

Orden: Solanales Solanaceae

Figura 5. Anatomia de la papa

(Alvis et al., 2008; Zaag y Adams, 1976; Brown, 2008)

Geénero:
Solanum

Alcaloides

Acido Ascoérbico

Introduccion

Especie: Solanum
Tuberosum L.

Fenoles

Carotenoides

Metabolitos

Secundarios
de Solanum
Tuberosum L

Proteinas

Antocianina
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Capacidad Antioxidante Introduccién

Métodos de determinacion

Célula normal Radicales libres Céelula con estrés
atacan a la célula oxidativo
Radlﬁibre I Anti(?)iidoante DPPH
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Miden disminucién FRAP

porcentual

Abiodticos Nutrientes

Ceniza volcanica

Herbivoros Parasitos pH Temperatura

Patogenos Humedad
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(Vazquez-Ovando et al., 2022; Fernando et al., 2016; Gupta, 2015; Mendoza Isaza et al., 2020)

VERSION: 1.0



indice de Contenidos

Introduccion

Objetivos e Hipotesis

Materiales y Métodos

Resultados y Discusion

Conclusiones y Recomendaciones

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
eloacs  INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

VERSION: 1.0



Figura 6. Diferentes especies
de papa

Figura 8. Efectos de la caida de
ceniza volcanica
Metabolitos |:>
[ secundarios ]

AT, 2015; Bednarek, 2012)

Figura 7. Nube de ceniza volcanica
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Objetivos e Hipotesis

Objetivo General

Analizar el contenido fendlico, y caracter antioxidante, en plantas de papa
(Solanum tuberosum L) sanas y afectadas por la ceniza proveniente del

volcan Cotopaxi.
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Objetivos e Hipotesis
Objetivos especificos

» Recolectar plantas de papa (Solanum tuberosum L.) sanas y afectadas por la

ceniza proveniente del volcan Cotopaxi para el analisis fitoquimico.

« Determinar el caracter antioxidante de los extractos obtenidos de papa
(Solanum tuberosum L.) sanas y afectadas por la ceniza proveniente del volcan

Cotopaxi mediante los métodos de DPPH, FRAP y ABTS.

» Analizar el contenido fendlico de las plantas de papa (Solanum tuberosum L.)

sanas y afectadas por la ceniza proveniente del volcan Cotopaxi.
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Objetivos e Hipotesis
Hipotesis

Hipotesis Nula

Las plantas de papa (Solanum tuberosum L) afectadas por la ceniza provenientes del volcan
Cotopaxi muestran alteraciones significativas en la concentracion de compuestos fendlicos, asi

como en la capacidad antioxidante en comparacion con las plantas de papa sanas.

Hipotesis Alternativa

Las plantas de papa (Solanum tuberosum L) afectadas por la ceniza provenientes del volcan
Cotopaxi no muestran alteraciones significativas en la concentracion de compuestos fendlicos, ni en

la capacidad antioxidante en comparacion con las plantas de papa sanas.
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Origen de las muestras Materiales y Métodos

Muestreo
/ \ 4 )
g "‘\M . i ama
, L . e
b . \\‘lv t
o _ L&ﬁacunga
Provincia: Cotopaxi st °
Ciudad: Latacunga i
Coordenadas: Sin ceniza
0°50'37.6"S | Ahy N .
28935'15 5"/ i . - Recoleccion de la muestra
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Temperatura: 10°C P /'
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Figura 9. Lugar de procedencia de |
las muestras vegetales ‘Conceniza  Sin ceniza
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Extraccion de principios activos

Muestra con
ceniza

Muestra sin Pesaje 1 g de muestra

ceniza

1omL lomL g IE

_con'ceniza’

Extracio
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Determinacion de la capacidad antioxidant_

1,1-difenil-2-picrilhidrazilo (DPPH)

Figura 10. Reaccion quimica del radical libre DPPH.

2,9 mL TmL 29mL T mL

DPPH \ /etanﬂl DPPH \/ muestra

L —

E 30 min

Oscuridad
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Determinacion de la capacidad antioxidante Mate-

2,2'-azino-bis-(acido 3-etilbenzotiazolin-6- sulfénico) ABTS*

Figura 11. Reaccion quimica del radical libre ABTS.

2 mL Stock 20pL 2 mL Stock 20 pL
ABTS -—\\ /,.—— etanol ABTS —\ /,_ muestra
i} —
Iy
EE EE— —
EE E 7 min
= —
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Solucion
Stock ABTS+ Blanco
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Determinacion de la capacidad antioxidante_

Poder Antioxidante Reductor de lones Férricos (FRAP)

300 pL H20 300 pL H20

3 mL Stock 1 100 pL 3 mL Stock 1 100 pL

etanol FRAP muestra
FRAP — ~

. _
./ V¥ oscuisas

Solucion | Lectura: 593 nm
Stock FRAP Blanco
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Determinacion del contenido Fitoquimico _

Contenido de fenoles totales (TPC)

0,4 mL etanol 0,4 mL muestra 0,4 mL
0,4 mL l 2mL 04 mL > mL Na2C03 0,8 mL

@

E1H

Oscuridad

Lectura: 567 nm
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Capacidad antioxidante - DPPH Resultados y Discusion

Tabla 1. Tabla de contingencia con la estadistica descriptiva

para el ensayo DPPH. 20
8 - 17,38
DPPH (umol TROLOX/g fw) o 7147
Su
RI R2 R3 Meda:  EE 5
desviacion JE 10
estandar [
Con 8,82 9,17 9,25 9,08+0,2 0,13 $
Muestra C_emza 4
Sin 738 77 73 7,46+0,21 0,12 )
Ceniza
0
Con ceniza sin ceniza
Yamdeu et al., (2017), alcanzo un valor Muestra
de 3,05 pmol trolox/g fw en el almacenamiento por 60 _ _ L,
dias a 4° C. Figura 12. Porcentaje de inhibicion

Madiwale et al. (2011) los valores obtenidos oscilan entre
0,258+ 0,6 pumol Trolox/g fw a 1,078%0,4 umol Trolox/g fw.
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Capacidad antioxidante - ABTS Resultados y Discusion

Tabla 2. Tabla de contingencia con la estadistica descriptiva 10
para el ensayo ABTS.

ABTS (umol TROLOX/g fw) . 20,68
RL R2 R3  Mediazt E.E g ¥
desviacion =
estandar = 15
Con 445 7,33 569 582+144 083 ! 10,33
Ceniza s 10
s
Muestra g 244 371 323 313:0,64 0,37
Ceniza 5
0
Con ceniza Sinceniza
Kulen et al. (2013) presento valores 0,94+ 3,2 umol Tr Muestra

olox/ g fw a 1,44+1,2 umol Trolox/g fw

Figura 13. Porcentaje de
inhibicion

Madiwale et al. (2011), obtuvo un valor maximo de
1,68 umol Trolox/g fw.
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Capacidad antioxidante - FRAP Resultados y Discusién

Tabla 3. Tabla de contingencia con la estadistica descriptiva
para el ensayo FRAP.

FRAP (umol Fe2+/g fw)

R1 R2 R3 Media * E.E
desviacion
estandar
Con 3,44 3,44 3,49 3,46%0,03 0,3
Muestra Ceniza
Sin 2,75 2,8 2,82 2,79+0,04 0,41
Ceniza

Madiwale et al. (2011) presento un valor de
16,3+6,67 umol Fe+2 /g fw.
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Analisis estadistico Resultados y Discusion

Tabla 4. Prueba de Duncan

DPPH Con 9,08 3 0,39 A Analisis P valor obtenido  Condicién
DPPH Sin 7,46 3 0,39 B
ANOVA 0,0001 <0,05

ABTS Con 5,82 3 0,39 C Normalidad 0,4747 >0,05
FRAP Con 3,46 3 0,39 D (Shapiro Wilks)

_ Homocedasticidad 0,0481 >0,01
ABTS Sin 3,13 3 0,39 D (Levene)
FRAP Sin 3,01 3 0,39 D

Con ceniza Sin ceniza

=
o

Capacidad antioxidante
O R N W » 01 OO N 0 ©

ABTS DPPH FRAP
Método

Figura 14. Gréfica de interaccion métodos vs muestras.,_
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Contenido Fitoquimico

Fenoles- Folin Ciocalteu

Tabla 6. Tabla de contingencia con la estadistica
descriptiva para el ensayo TPC.

Resultados y Discusion

Tabla 7. Analisis estadisticos

TPC (mg GAE/g fw)

R1 R2 R3 Media +
desviacion
estandar

Con 1,3 1,25 1,17 1,24+0,07
Muestra Ceniza

Sin 0,69 0,8 0,65 0,71+0,08

Ceniza

Samaniego et al. (2018), tuvo un rango entre 0,73 a

3,25 mg GAE/g fw, de 0,41 a 1,77 mg GAE/g fwy de 0,57

a 1,44 mg GAE/g fw para Cutuglahua, Pujili y Pilahuin

Madiwale et al.

, (2011), en su estudio presento un rango
0,256 £ 0,4 a 2,69 = 3,3 mg GAE/ gfw, en
almacenamiento por 60 diasa 3+1 " C..

Analisis P valor Condicién
obtenido
ANOVA 0,0009 <0,05
Normalidad 0,4386 >0,05
(Shapiro Wilks)
e Homocedasticidad 0,6933 >0,01
- (Levene)
0,4
0.4 Tabla 8. Prueba de Duncan
Método Ceniza Medias n E.E.
TPC Con 1,24 3 004 A
TPC Sin 0,71 3 0,04 B
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Conclusiones Conclusiones y Recomendaciones

Se realizé un andlisis fitoquimico exhaustivo para identificar antioxidantes y polifenoles en muestras de
papa (Solanum Tuberosum L.) utilizando un enfoque de muestreo aleatorio que abarc6 tanto condiciones con

la presencia de ceniza como sin ella.

Se obtuvo una mayor capacidad antioxidante en los extractos de papa (Solanum Tuberosum L). en la
muestra con presencia de ceniza con una concentracion de 9,08+0,2 umolTRX/g fw (DPPH), en comparacion

a las otras pruebas con valores de 5,82+1,44 umolTRX/g fw (ABTS) y 3,46+0,03 pmol Fe 2+/g fw (FRAP).

La muestra con ceniza exhibioé un contenido fendlico significativamente mayor, alcanzando un valor de

1,24+0,07 mg GAE/g fw.

Tras analizar muestras de papa (Solanum Tuberosum L.) con y sin presencia de ceniza, se observo
gue la ceniza volcanica puede influir significativamente en la presencia de antioxidantes y fenoles en las

muestras de papa.
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Recomendaciones Conclusiones y Recomendaciones

Se recomienda realizar estudios fitoquimicos de toda la planta para conocer el
porcentaje de principios activos para tener una informacion mas completa.

Se recomienda ampliar la investigacion en las demas provincias productoras de papa
con presencia de ceniza para la determinacion antioxidantes y polifenoles.

Realizar la extraccion utilizando varios disolventes con el fin de demostrar la
variabilidad en los resultados obtenidos en este estudio.
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Laboratorio de Biotecnologia del Centro de
Investigacion de Aplicaciones Militares
“CICTE — ESPE”

Raluca Alexandra Mihai, Ph.D.
Directora del proyecto
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