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INTRODUCCION
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Potencial Redox

Semirreacciones de Reduccion

+0.34

Compuestos fenodlicos Epa [Voltios]*
Naringenina 0.76
Hesperetina 0.72
Acido p-cumarico 0.59
Acido ferulico 0.53
Luteolin 0.41
Fisetina 0.39
Kaempferol 0.39
Acido clorogénico 0.39
Catequina 0.36
Acido cafeico 0.31
Quercetina 0.29
Miricetina 0.20

Santos et al., 2020
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INTRODUCCION

Aplicacion de las Nanoparticulas
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OBJETIVOS

Objetivo General

Sintetizar nanoparticulas, utilizando extractos polifendlicos de 5 frutas de Ecuador: Taxo (Passiflora
tarminiana V.E.Barney), Naranijilla (Solanum quitoense Lam.), Maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa

Deg.) Frutilla (Fragaria chiloensis L.), Uvilla (Fragaria chiloensis L.). y caracterizarlas posteriormente.
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OBJETIVOS

Objetivos Especificos

Extraer polifenoles de 5 frutas de Ecuador: Taxo (Passiflora tarminiana V.E.Barney), Naranjilla (Solanum
quitoense Lam.) , Maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.) Frutilla (Fragaria chiloensis L.), Uvilla
(Fragaria chiloensis L.). utilizando dos tipos diferentes de agitacion orbital y rotacional a 4 distintas

concentraciones en agua y etanol al 20%,40% y 80%. Para su proxima medicion.

Medir la concentracion de polifenoles y capacidad antioxidante con ayuda del equipo UV-Vis y
utilizando reactivo de Folin Ciocalteu, carbonato de sodio al 20%, acido galico y reactivo de DPPH en los
laboratorios del CENCINAT, realizando una comparacion estadistica entre las 5 frutas seleccionadas;

para seleccionar los 3 mejores extractos.
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OBJETIVOS

Objetivos Especificos

« Sintetizar nanoparticulas con sales de yodo y cobre a partir de sus sales y con la técnica de
precipitacion, dentro del laboratorio del CENCINAT, con las 3 mejores muestras de frutas con mayor

concentracion de polifenoles y capacidad antioxidante; para su proximo analisis en DLS y UV-VIS.

« Caracterizar nanoparticulas y medicion de estabilidad mediante el uso de equipos y técnicas como DLS y
UV-VIS; para verificar que los polifenoles y agentes antioxidantes presentes en las frutas del Ecuador

actuan como agentes reductores y estabilizantes de las nanoparticulas previamente sintetizadas.
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HIPOTESIS

Hipotesis
Las frutas ecuatorianas con mayor concentracion de polifenoles pueden ser utilizadas como agentes

reductores para la sintesis de nanoparticulas.
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MATERIALES Y METODOS

Figura 3: Ubicacion de la finca Ecuamazonic natural

Fase de campo

ECUAMAZONIC'NA

Nombre Comun Nombre cientifico

Taxo Passiflora tarminiana V.E.Barney.

Naranjilla Solanum quitoense Lam.
Figura 4: Ubicacion de la finca ECOANDES. Figura 5: Ubicacion de la Finca Agricola Arenas.

Maracuya Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.

Frutilla Fragaria chiloensis L.

) . . Ecuador
Uvilla Physalis peruviana L. B

# Guayaquil Guayaquil
O o

Cuenca

Machala
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MATERIALES Y METODOS

Fase de laboratorio

— o — "N

Pretratamiento del material vegetal

Seleccion de Frutas Lavado Se extrajo un
pedazo de Deshidratado
muestra
> :'
LRl RE R RV Rl ARl Rotacional
_ / \
Preparacién de 5 gr de —
muestras a concentraciones
de etanol 0%,20%,40% y 80%
Orbital
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Orbital

Nombre

Uvilla

Frutilla

Maracuya

Naranjilla

Taxo

Siglas

Nombre

Uvilla

Frutilla

Maracuya

Naranjilla

Taxo

My

Nr

Tx

MATERIALES Y METODOS

Preparacion de la Curva de calibracion
para polifenoles

— g

Solucién madre D"‘!C'OH en
serie

Se busca un Analisis en el
R=0.99 Uv-Vis
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mg AG/|

MATERIALES Y METODOS
Determinacion concentracion de polifenoles

Disefio Experimental
Curva de calibracion

Tipo de agitacion Concentracion de

Muestras (mg de acido galico/l)
Etanol Uvilla Frutilla

Taxo Naranjilla Maracuya
0.3 A

0%
20%
Rotacional
40%
0.2 A

80%

0%

20%

Orbital
T
Estandar 1 Estandar 2 Estandar 3 Estandar 4 Estandar 5 Estandar 6

40%
Estandares
® Estandarvsmg AG/|

— R=0.9985

80%
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Protocolo para determinar la capacidad antioxidante

Se pesa 4 mg de Se protege al Se deja en sonicacion
DPPH disuelto en 100 matraz de la luz durante 20 minutos. |

ml de metanol al 80%

(gt
w I =
e 4—@ ;

%DPPH = fﬁ;—:ﬂ ¢100. +—

Se procesan los datos Se analiza en el Uv-Vis Se coloca 2 ul en una
celda de cuarzo junto

con la siguiente formula
con la muestra frutal

MATERIALE

Capacidad Antioxidante

Inicial Final Porcentaje Aproximacién

(% DPPH)

Uvilla
Frutilla
Taxo
Maracuya

Naranijilla

Verificacion con ANOVA de una via

ESPE
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MATERIALES Y METODOS

Protocolo para sintesis de nanoparticulas de cobre

i '| <.,--_—7-__ /
[ A —
> ‘.\ —_— :
." & \ 7
l\\ S>> S ‘\0_«"
Seleccion de las 3 Se preparo sulfato Se preparo Se agregan la muestra
muestras frutales de cobre a 0.01 hidroxido de sodio a frutal junto con el
molar 0.01 molar CuS04 y manteniendo

elpHentre9y 10

4 )
Se mantuvo todo

el proceso en linea

de gas noble
\_ J
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MATERIALES Y M-

Protocolo para sintesis de nanoparticulas de yoduro de cobre

s Sans —
. &l he—— g
k- -
g |
. g l N I
e —‘/\
Se preparé Yoduro gﬁaigézﬂz Izri?éﬂf;zn de Kl Se ajusto el pHentre 9 Se analizo ambas
de Potasioa 0.01 M e dag anteHGments y 10 con ayuda de un nanoparticulas en el DLS
prep pH metro y en el equipo Uv-Vis
4 )

Se mantuvo todo
el proceso en linea

de gas noble
g J
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MATERIALES Y METODOS

Protocolo para la caracterizacion de nanoparticulas

_,.l Muestra

Tiempo

Medicion 1  Medicién 2  Medicion3  Medicion4  Medicion 5 Promedio (nm)
(min)

90
120

150

180

210

240

270

Analisis de la cinética de nanoparticulas
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Porcentaje de humedad de las 5 frutas

Fruta

Uvilla

Frutilla

Maracuya

Naranjilla

Taxo

Peso humedo (g)

57.35

23.78

43.66

44.24

42.82

Peso Seca (g)

2.38

1.67

2.42

7.51

2.46

% Pulpa deshidratada

4.15

7.02

5.54

16.98

5.74

% Agua

95.85

92.98

94.46

83.02

94.26

Tipo de agitacién

Rotacional

Orbital

RESULTADOS Y DISCUSION

Concentracidon de polifenoles

Concentracion de

Etanol

0%

20%

40%

80%

0%

20%

40%

80%

Muestras

Rotacional
Uvilla Frutilla Taxo Naranjilla Maracuya
2.05 3.01 2.18 21 2.06
2.55 2.64 3.05 4.84 2.16
2.23 294 3.02 2.06 2.33
4.49 3.19 1.87 2.15 2.93
0.68 2.19 2.68 2.04 1.51
1.77 2.25 3.13 1.66 1.42
2.23 2.02 2.69 1.63 1.81
1.55 3.03 2.76 1.9 2.73
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RESULTADOS Y DISCUSION

Frutas con mayor presencia de polifenoles.

Polifenoles

Tipo de agitacion Concentracién de Etanol Cantidad de polifenoles

Fruta mg AG/I|
Naranijilla Rotacional 20% 4.84
Uvilla Rotacional 80% 4.49
Frutilla Rotacional 80% 3.19
Taxo Orbital 20% 3.13
Maracuya Rotacional 80% 2.93
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Analisis estadistico.

Balanced Design
Dependent Variable: Ensayo
Normality Test (Shapiro-Wilk)

Equal Variance Test:  Failed
Source of Variation

Muestra

Agitacion

Concentracion de Etanol
Muestra x Agitacion

Muestra x Concentracion
Agitacion x Concentracion
Muestra x Agitacion x Concent
Residual

Total

Failed (P<0.010)

(P<0.010)
DF SS MS
4 6.546 1636
1 11145 11145
3 6720 2240
4 8384  2.096
12 17453 1454
3 1.580  0.527
12 17270 1439
80 0.185  0.00231
119 69284  0.582

F
708.137
4822809
969.410
907.075
629393
227942
622.807

P
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001

Significancia del 99%

Capacidad antioxidante.

Frutas
Uvilla
Frutilla
Taxo
Maracuya

Naranjilla

Capacidad Antioxidante

0.32 0.023
0.42 0.061
0.47 0.109
0.43 0.097
0.33 0.1106

Porcentaje (%)

92.81

85.48

76.81

77.44

66.48

Aproximacién
92%
85%
77%
77%

66%

Frutas

Unilla

Frutilla

Maracuya

Naranjilla

Taxo

RESULTADOS Y DISCUSION

Capacidad antioxidante

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

% capacidad antioxidante

[ % capacidad antioxidante
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RESULTADOS Y DISCUSION

Nanoparticulas de cobre en extractos frutales

Nanoparticulas de yoduro de cobre en
de Taxo, Naranjilla y Uvilla.

extractos frutales de Taxo, Naranjilla y Uvilla.

17/01/2023 14:17
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RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayo de agrupacion de nanoparticulas de Taxo

Medicion 1 Medicion2 Maedicion 3 Medicion 4 Medicion 5 Media Desviacion

4000
(nm) (nm) (nm) (nm) (nm) (nm) Estandar

10 ul 9.2 6 8.7 9.6 11.9 9.08 2.11 ——

20 ul 7.2 7.5 8.3 8.4 7.4 7.76 0.55

30 ul 7.7 10.9 10 10.2 9.7 9.7 1.20

40 ul 6.9 8.9 8.5 7.2 8.3 7.96 0.86 € 2000 -

50 ul 7.4 8.1 7.8 9.9 10.9 8.82 1.51

60 ul 9.3 8.6 6.1 9.5 7.8 8.26 1.38

70 ul 9.7 6.7 8.8 7.8 7.4 8.08 1.18 S

80 ul 10.8 8.9 7.7 9.5 10 9.38 1.17

90 ul 10 10.3 8.8 8.1 7.7 8.98 1.14

100 ul 5446.3 9.7 7 9.3 11.4 1096.74  2431.48 : ' i ' ' ' ' ' ' : :

10ul 20ul 30ul 40ul S0ul 60ul 70ul 80ul 90ul 100ul

ul
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10 ul

20 ul

30 ul

40 ul

50 ul

60 ul

70 ul

Ensayo de agrupacion de nanoparticulas de Naranijilla

Medicion 1

(nm)

10.8

8.8

9.6

6.8

8.9

7.5

6.4

Medicion 2

(nm)

9.5
9.9

10.1

386.6

Medicion 3

(nm)

10.2

9.3

8.6

7.1

9.1

Medicion 4

(nm)

8.1

8.1

8.9

12.6

Medicion 5

(nm)

Media

(nm)

9.14
9
8.8
9.26
8.66

8.04

84.66

Desviacion

Estandar

1.52

0.66

1.32

2.62

0.89

1.09

168.80

nm

300

250

200

50

RESULTADOS Y DISCUSION

1

1

1

1

S [ [ [ [

I I I I I I

20 ul 30 ul 40 ul 50 ul 60 ul 70 ul

ul
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RESULTADOS Y DISCUSION

180
Ensayo de agrupacion de nanoparticulas de Uvilla B
160 -
Medicion1 Medicion2 Medicion3 Medicion4 Medicion5 Media Desviacion
(nm) (nm) (nm) (nm) (nm) (nm) Estandar 120 -
10 ul 9.3 7.6 9.3 9 9.3 8.9 0.74
20 ul 9 12.3 7.4 9.7 7.9 9.26 1.92 100 -
30 ul 7.9 9 9.7 9.4 8.4 8.88 0.73 g
40 ul 6.8 7.3 8.8 7.8 10.5 8.24 1.46 80 A
50 ul 251.9 9.2 10.7 9.4 7.9 57.82 108.5
60 -
40 -
20 A
o IIII]IIIIIII .
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nm

12
11 T Cinética de nanoparticulas de cobre en extracto de Taxo
10 A
o Taxo
Tiempo Medicién 1 Medicién 2 Medicidén 3 Medicién 4 Medicién 5 Promedio Desviacion
n (min) (nm) (nm) (nm) (nm) (nm) (nm) Estandar
] 0 10.9 9 11.4 8 10.3 9.92 1.40
30 8.3 6.9 9 8.8 6.5 7.9 1.13
61 ] 60 7.5 11.1 9 7.6 10.8 9.2 1.71
90 6.9 6.5 8.2 8 8 7.52 0.77
5 - - - - 120 6.9 9.7 7.8 12.4 6.7 8.7 2.38
0 100 150 200 250 300
. 150 10.3 7.9 5.4 6.6 8.1 7.66 1.83
o 180 9.1 8.7 7 7.3 9.4 8.3 1.08
[A] i 210 8.8 8.7 9.3 8.3 7.7 8.56 0.60
240 8 8.1 9.5 9.8 6.7 8.42 1.26
3 270 7.1 7.2 7.2 8 7.8 7.46 0.41
25
2.
15 1
1 4
0.5 1
D.
300 400 500 600 700 900 [nm]
Absorbance
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RESULTADOS Y DISCUSION

nm

T Cinética de nanoparticulas de cobre en extracto de Naranijilla

Naranjilla

Tiempo Medicionl  Medicion 2  Medicion 3  Medicién 4  Medicion 5 Promedio  Desviacion

(min) (nm) (nm) (nm) (nm) (nm) (nm) Estandar

6 - 0 9.9 8.9 12.5 6.5 10.1 9.58 2.17

1 30 9.8 9.5 8.3 8.8 8.9 9.06 0.59

, | | | | | | 60 9.2 10.1 6.3 9.2 7.3 8.42 1.56

0 & P2 e 5 55 i 90 11.3 8.9 9.1 7.5 9.4 9.24 1.36

B 120 8 5.8 9.5 7 6.2 7.3 1.49

150 5 6.8 7.2 8.1 11.7 7.76 2.47

A 180 7.7 8.5 7.7 11.2 10.7 9.16 1.68

4 210 8.8 14 10.6 8.6 8.8 10.16 2.3

31 240 9.9 7.2 7 10.7 6.7 8.3 1.86

25 | 270 8.5 9.4 7.7 9.7 11.2 9.3 1.32
2]
15
1.
05
01

300 400 500 600 700 800 900 [nm]

Absorbance
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12

RESULTADOS Y DISCUSION

Cinética de nanoparticulas de cobre en extracto de Uvilla
%]
- Uvilla
: e ' — Tiempo Medicion 1 Medicion 2 Medicion 3 Medicion 4 Medicion 5 Promedio Desviacion
®] (min) (nm) (nm) (nm) (nm) (nm) (nm) Estdndar
d 0 10.7 6.7 8.4 10.4 10.3 9.3 1.71
i - 30 8.8 9.8 9.6 7.3 9.9 9.08 1.08
5 T T T T T T
¢ # e . B B =2 =0 60 7.9 6.8 7.2 6.6 10.7 7.84 1.67
4 Tiempo mif) vsNendmetros nm) 90 7.1 9.8 8.7 8.1 6.4 8.02 1.33
) 120 9.1 8.4 7.6 7.2 7.6 7.98 0.76
e 150 9.1 5.5 7.3 9.6 7.1 7.72 1.65
2: 180 10.2 6.4 9.3 8.2 9.9 8.8 1.54
5 210 10.2 6.6 8 7.7 9.9 8.48 1.53
15 240 8.9 8.6 9 8.9 9.2 8.92 0.22
y 270 7.4 6.2 6.4 5.9 7.2 6.62 0.65
05
0

300

400

500

600

700

800

300

[nm]

Absorbance
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RESULTADOS Y DISCUSION

l T Cinética de nanoparticulas de yoduro de cobre
] en extracto de Taxo
10 1 P _
9 Taxo
£ ——4 ; Tiempo Medicidon 1 Medicion 2 Medicion 3 Medicién 4 Medicion 5 Promedio Desviacion
il i
(min) (nm) (nm) (nm) (nm) (nm) (nm) Estandar
| 1
1 1 = 0 10.9 10.7 9.8 11.1 6.8 9.86 1.78
6 - 30 9 6.7 9.5 9.6 7.2 8.4 1.35
. . , . . | . 60 11.4 8.4 8.3 7.6 6.6 8.46 1.79
? o 'm0 90 8 10.4 9.6 10.8 10.7 9.9 1.16
min
120 10.3 10.3 8.8 9.2 8.8 9.48 0.77
(8]
! 150 9.9 8.3 7.3 10.1 7.7 8.66 1.28
3.
180 8.9 6.9 6.5 6.3 9 7.52 1.32
25 1
. 210 12.5 9 8.9 9.2 5.7 9.06 2.41
1.5 240 6.5 8.8 9.9 7.3 8.1 8.12 132
1 i
270 10.1 6.5 7.5 7.9 9.6 8.32 1.5
05
D.
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RESULTADOS Y DISCUSION

T = . ) | Cinética de nanoparticulas de yoduro de cobre en
_ extracto de Naranijilla

£ I by
® & \ Naranjilla

. Tiempo  Medicién 1 Medicién 2 Medicién 3 Medicion 4 Medicién 5 Promedio Desviacién
bl — (min) (nm) (nm) (nm) (nm) (nm) (nm) Estandar
5 : . : : : : 0 6.9 7.1 6.7 7.6 8.1 7.28 0.57
0 50 100 150 200 250 300
il 30 6.5 8.9 8 8.9 11.7 8.8 1.89
A
. 60 8.2 9.8 5.8 10.3 9.1 8.64 1.77
3.25
3 90 8 8.7 9.5 7.9 5.5 7.92 1.5
275
25 120 8 8.1 7 5.4 7.3 7.16 1.09
2.25
2 150 11.3 6.4 6.2 6.6 9.6 8.02 2.3
1.75
i 180 8.9 6.9 9.1 8.1 7.1 8.02 1.01
1.25
1 210 9.1 9.7 8.4 5 9.1 8.26 1.88
075
05 240 7.5 7.8 7.6 6.8 8.7 7.68 0.68
0.25
= 270 9.4 12.4 7.2 7.2 7 8.64 2.32
Absorbance
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RESULTADOS Y DISCUSION

12

Cinética de nanoparticulas de yoduro de cobre en
extracto de Uvilla

1 4

10 - T i T
£ o- ' \ Naranjilla
. Tiempo Medicidon 1 Medicidn 2 Medicion 3 Medicion 4 Medicion 5 Promedio Desviacion
h i (min) (nm) (nm) (nm) (nm) (nm) (nm) Estandar
74 i
0 6.9 7.1 6.7 7.6 8.1 7.28 0.57
6 0 P 100 150 30 6.5 8.9 8 8.9 11.7 8.8 1.89
‘) =~ 60 8.2 9.8 5.8 10.3 9.1 8.64 1.77
55 90 8 8.7 9.5 7.9 5.5 7.92 1.5
3 120 8 8.1 7 54 7.3 7.16 1.09
25 150 11.3 6.4 6.2 6.6 9.6 8.02 2.3
2 180 8.9 6.9 9.1 8.1 7.1 8.02 1.01
15 210 9.1 9.7 8.4 5 9.1 8.26 1.88
1 240 7.5 7.8 7.6 6.8 8.7 7.68 0.68
0.5 270 9.4 12.4 7.2 7.2 7 8.64 2.32
300 400 500 60D 700 800 900 [nm]
Absorbance
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CONCLUSIONES

* Se logran obtener mayor concentracion de polifenoles cuando utilizamos la agitacidon rotacional para 4 muestras frutales,
con la excepcion de la muestra de Taxo que se obtienen mayor concentracion de polifenoles con la agitacion orbital. Por
otro lado, se determind que la concentracidon de etanol Para la Naranjilla y Taxo fue mejor cuando utilizamos Etanol al 20%,

por otra parte, para las muestras de Uvilla, Frutilla y Maracuya la concentracién ideal de Etanol es al 80%.

« Una vez medida la concentracion de polifenoles y la capacidad antioxidante en el equipo Uv-vis de las 5 muestras frutales,
se determind gque los 3 mejores extractos frutales son los extractos de Naranjilla con la agitacidn rotacional y una
concentracion de etanol al 20%, el extracto de Uvilla con agitacion rotacional y una concentracion de etanol al 80% y por

ultimo la muestra de Taxo con agitacidn orbital y una concentracion de etanol al 20%.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

& ESPE




CONCLUSIONES

* Con los extractos frutales se sintetizo tres nanoparticulas de cobre (CuNPs) utilizando el sulfato de cobre y los extractos
frutales de Taxo, Uvilla y Naranjilla.

+  Para la caracterizacion se obtuvo un promedio de 9.5 a 11 nm cifras analizadas en el DLS y corroboradas con el
Espectro UV-Vis, podemos determinar que nuestras nanoparticulas de cobre son de cobre oxidado y por eso su

espectro tiene picos en los 300.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda tener muestras frutales frescas, de preferencia deben ser recién cosechadas o en su defecto
mantener la linea de frio adecuada para evitar la fermentacion de las frutas.

Al momento de procesar la muestra, el area de trabajo debe estar completamente limpia y ordenada, se debe
procesar la muestra y almacenarla en un refrigerados para asegurar que no empiece su estado de putrefaccion.
Se debe considerar el potencial redox del cobre tanto como el potencial redox de los polifenoles.

Es importante al momento de preparar las nanoparticulas de Cobre y Yodo mantener la linea de gas noble, de lo

contrario se obtendran nanoparticulas oxidadas.
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