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RESUMEN

Ipomoea dumosa es una planta que ha captado interés a nivel global, debido a la
presencia de metabolitos secundarios bioactivos asociados a la disminucion de
sintomas de enfermedades cronicas, reacciones alérgicas y dolor muscular, estos
compuestos han sido utilizados como precursores para el disefio de farmacos, que a
través de modificaciones quimicas buscan aumentar su eficiencia y prolongar la
duracion de sus efectos. El objetivo del presente estudio fue evaluar la capacidad
antiradicalaria de los extractos polifendlicos obtenidos de Ipomoea dumosa por
distintos métodos. Las muestras fueron colectadas en la localidad de Tlacohuaque,
municipio de Matlapa, San Luis Potosi, México. El estudio se realiz6 utilizando los
métodos DPPH' y ABTS™* para medir la capacidad antioxidante, FRAP para evaluar la
capacidad reductora y la caracterizacion e identificacion de los grupos funcionales
presentes en los compuestos extraidos se evalud por espectroscopia FTIR. El método
de extraccion por ultrasonido obtuvo un rendimiento de 54.82 mg/g de polifenoles
purificados, para el caso de los ensayos antiradicalarios, el método ABTS™ present6
el mejor desempefio con un valor ICso de 1161 + 0.08, seguido por DPPH* (ICso 4718
+ 0.47) y FRAP (17 mE acido galico mg/L). El analisis FTIR identificd la presencia de
grupos funcionales relacionados con compuestos fendlicos, alcoholes, acidos
carboxilicos y aminas, lo que confirma la complejidad de los extractos obtenidos. Del
mismo modo destaca el potencial antioxidante de Ipomoea dumosa y sus posibles

aplicaciones.

Palabras clave: Ipomoea dumosa, compuestos fendlicos, ultrasonido, actividad

antioxidante, FTIR.
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ABSTRACT

Ipomoea dumosa is a plant that has attracted global interest due to the presence of
bioactive secondary metabolites associated with the reduction of symptoms of chronic
diseases, allergic reactions and muscle pain. These compounds have been used as
precursors for the design of drugs that, through chemical modifications, seek to
increase their efficiency and prolong the duration of their effects. The objective of this
study was to evaluate the antiradical capacity of polyphenolic extracts obtained from
Ipomoea dumosa by different methods. Samples were collected in the town of
Tlacohuaque, municipality of Matlapa, San Luis Potosi, Mexico. The study was carried
out using the DPPH+ and ABTS<+ methods to measure the antioxidant capacity, FRAP
to evaluate the reducing capacity, and the characterization and identification of the
functional groups present in the extracted compounds was evaluated by FTIR
spectroscopy. The ultrasound extraction method obtained a yield of 54.82 mg/g of
purified polyphenols. In the case of antiradical assays, the ABTS<+ method presented
the best performance with an IC50 value of 1161 £ 0.08, followed by DPPHe- (IC50 4718
+ 0.47) and FRAP (17 mE gallic acid mg/L). The FTIR analysis identified the presence
of functional groups related to phenolic compounds, alcohols, carboxylic acids and
amines, confirming the complexity of the extracts obtained. Likewise, the antioxidant

potential of Ipomoea dumosa and its possible applications stand out.

Keywords: Ipomoea dumosa, phenolic compounds, ultrasound, antioxidant activity,
FTIR.
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. INTRODUCCION

Un antioxidante se define como un compuesto con capacidad de inhibir o ralentizar las
reacciones de oxidacion de otras sustancias al interactuar con especies reactivas
neutralizando su actividad oxidante, se encuentran presentes en gran variedad de
plantas (Flores et al., 2010). La actividad antioxidante se refiere a la capacidad de una
sustancia para inhibir la degradacion que es provocada por procesos oxidativos,

mediante su interaccidn y neutralizacidn de radicales libres (Londofio, 2012).

El soyo (Ipomoea dumosa), también llamado suyo o quelite, es una planta herbacea
que pertenece a la familia Convolvulaceae, se distribuye ampliamente en regiones
tropicales (Carranza, 2007) , encontrandose principalmente en terrenos de laderas, a
altitudes que varian entre los 50 y 1200 metros sobre el nivel del mar (Instituto de
Ecologia A.C., 2013).

El soyo es una planta que ha sido utilizada desde tiempos prehispanicos en
ceremonias, medicina tradicional y principalmente como un alimento esencial en
comunidades rurales de México, su abundancia la hace fundamental para la seguridad
alimentaria y su comercializacion aporta ingresos complementarios a estas
comunidades (Lopez et al., 2015). Las plantas del género Ipomoea son reconocidas
globalmente gracias a sus compuestos secundarios que cuentan con propiedades
curativas para aliviar diversos sintomas (Delgado et al.,, 2023), los metabolitos
secundarios desempefian un papel crucial en diversas industrias, siendo la base de
medicamentos como antiobiéticos, antitunorales y antiinflamatorios, ademas, son
aprovechados en la agricultura como pesticidas naturales y en la industria alimentaria

domo aditivos, incluyendo colorantes y conservantes (Diaz, 2009).

El estudio de los antioxidantes es fundamental debido a su capacidad para la
prevencion del dafio celular causado por los radicales libres, los cuales se encuentran
implicados en el desarrollo de enfermedades y trastornos, aunado a esto, se han
desarrollado aplicaciones amplias en las diversas industrias (Raghavendhar et al.,
2022).



Las caracteristicas antiradicalarias deben ser estudiadas y evaluadas, no solo desde
los vinculos quimico-biolégicos, sino también considerando su papel en la prevencion
de la degradacion por oxidacién, especialmente en el &mbito alimentario, ya que en la
industria de los alimentos, estos compuestos se incorporan a las grasas y otros
productos para frenar los procesos oxidativos que provocan el deterioro, por lo que no
solo ayudan a preservar la calidad y seguridad de los alimentos, sino que también
contribuyen a aumentar su vida Util y a mantener sus propiedades organolépticas

intactas (Coronado et al., 2015).



1.1 Hipotesis
Los extractos de Ipomoea dumosa podrian presentar capacidad antiradicalaria

(DPPH", ABTS™* y FRAP) debido a la presencia de compuestos polifendlicos, lo
anterior, basado en reportes sobre los usos de esta planta en multiples comunidades

y zonas rurales.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Evaluar la capacidad antiradicalaria de los extractos polifendlicos obtenidos de

Ipomoea dumosa por distintos métodos.

1.2.2 Objetivos Especificos

1.2.2.2 Extraer y purificar los compuestos polifendlicos del soyo mediante ultrasonido.
1.2.2.3 Evaluar el potencial antiradicalario de los compuestos polifenélicos mediante
DPPH, ABTS™ y FRAP.

1.2.2.4 Determinar los grupos funcionales presentes utilizando espectroscopia

infrarroja por transformada de Fourier (FTIR).



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1 Elsoyo
El nombre “soyo” (Ipomoea dumosa) también conocido como suyo o quelite, se

reflere a una planta de tipo herbaceo, clasificada dentro de la familia
Convolvulaceae, el género (Ipomoea) al que pertenece, es el mas grande dentro
de la familia, debido a que tiene mayor dispersion en zonas tropicales,

principalmente en habitats soleados y despejados (Carranza, 2007).

En la mayoria de las zonas y areas rurales se utilizan las hojas de la planta para la
preparaciéon de una amplia gama de productos alimenticios, estas pueden
consumirse frescas o cocinadas, y suelen crecer de manera natural en los terrenos

de cultivo, sin requerir se

r plantadas de manera intencional, esta planta se puede encontrar mayormente en
terrenos de laderas, con ambiente de tipo bosque mesofilo, a una altura que va
entre los 50- 1200 msnm (Instituto de Ecologia A.C., 2013).

Figura 1. Planta de “xonequi” o “soyo”.
Fuente: Instituto de Ecologia A.C.

2.1.2 Botanica

La palabra “quelite”, se utiliza para referirse principalmente a la especie |I. dumosa, de
la cual se tiene registro en el Noroeste de México, algunos lugares de la Sierra Madre
del Sur, al igual que en la regién huasteca comprendiendo parte de los estados de

Hidalgo y San Luis Potosi (Carranza, 2008), de manera siguiente se muestra la



clasificacion taxonémica de acuerdo con la informacion del Herbario Nacional de
México (2009):

Figura 2. Ipomoea dumosa.
Fuente: L.O. Williams (1970)

2.1.3Taxonomia de la planta
Reino: Plantae
Divisién: Tracheophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Solanales
Familia: Convolvulaceae
Género: Ipomoea
Especie: dumosa
2.1.4 Descripcion morfologica de la planta
A continuacion, se muestra la morfologia de la planta reportada por Carranza

(2008):

El soyo es una enredadera robusta, herbacea, lefiosa (al alcanzar su estado de
madurez y en condiciones ambientales secas), trepadora, de ciclo corto, de raiz
atipica, su tallo; mide entre los 2 a 5 metros, con grosor inferior a 5 mm, liso,
dividido, posee hojas aovadas a ampliamente aovadas, de 5-11 cm de largo y una

anchura que varia entre 2 a 7 cm, afiladas o algunas veces con extremos



puntiagudos, cordiformes en la parte inferior, finas, membranosas, con bordes

completos, sin vellosidades.

Esta especie florece entre septiembre y febrero, sus flores suelen ser solitarias y
pocas veces se encuentran agrupadas; los sépalos tienen formas variadas
(alargados hasta ovalados), los cuales miden entre 3 y 12 mm de largo pudiendo
ser redondeados o puntiagudos y con una superficie lisa, la corola es lisa y de un
color rojo que puede variar entre violeta y rosado purpura, de forma acampanada
con una longitud de 3.5 a 6.5 cm, g (Murguia et al., 2015). El soyo es una planta
escasa que puede encontrarse en algunas zonas humedas, soleadas y al aire libre,
regularmente esta planta prefiere suelos permeables que permiten el drenado

como laderas, lomas, zonas de arena y rocosas.

“,

Figura 3. Morfologia de la planta Ipomoea dumosa.
Fuente: Herbario Nacional de México

2.1.5Distribucion geogréafica
Ipomoea dumosa es un elemento escaso que se encuentra mayormente en zonas de
tipo bosque mesofilo de montafa, es posible observarse en zonas con clima himedo
y mas célido, en donde predominen suelos de tipo rocoso, laderas y lomas (Carranza,
2007), se tienen registros en los siguientes estados de México; Durango, Sonora y
Sinaloa; de la Sierra Madre del Sur como: Michoacan y Oaxaca; asi como en la zona

huasteca de los estados de Hidalgo y San Luis Potosi (Carranza, 2008).



Presencia de Ipomoea Dumosa

Figura 4. Distribucion de Ipomoea dumosa en México.
Basado en Carranza et al., (2008).

2.1.6 Aplicaciones del soyo

Existen registros que indican el uso de Ipomoea dumosa desde la era prehispanica,
empledndose en diversas practicas ceremoniales y en la medicina ancestral de las
comunidades autdctonas, sin embargo el uso mas importante es el alimenticio, ya que
suele representar gran parte de su dieta diaria, esta planta es fundamental para
asegurar el abastecimiento alimentario en las comunidades rurales, ya que esta
facilmente disponible y adaptada al entorno local; del mismo modo es utilizada en
varias celebraciones de las localidades, por otra parte tiene un valor econémico debido
a que, puede hallarse en los comercios de la zona y la venta de estas plantas

proporciona un ingreso adicional a la poblacion (Lépez et al., 2015).

Las plantas pertenecientes al género Ipomoea han llamado la atencion a nivel global
debido a que ciertos compuestos secundarios presentes en ellas poseen propiedades
curativas para aliviar sintomas de diversas enfermedades, como dolores musculares,
de muelas, tos y picaduras de insectos (Delgado et al., 2023), ademas estos
metabolitos secundarios se emplean como elemento basico para crear farmacos

nuevos, que tienen como objetivo ser mas selectivos, mejorando su efecto primordial,



prolongando la duracién de su efecto dentro del individuo y disminuyendo los impactos

secundarios, ademas de otras implicaciones (Diaz, 2009).

2.2 Antioxidantes
La actividad antioxidante hace referencia a la habilidad de una sustancia para prevenir

la degradacion que es causada por la oxidacion (como la per oxidacion lipidica), un
antioxidante funciona debido a su potencial para interactuar con los radicales libres
(Londofio, 2012) en términos quimicos, la definicion de antioxidante se refiere a un
compuesto que impide o retarda el proceso oxidativo de otra sustancia (Flores et al.,
2010). Esta reaccion ocurre mediante la disminucion de la sustancia oxidativa, motivo
por el cual los antioxidantes deben contar con una configuracion quimica que posibilite
la transferencia de hidrogeniones o la dispersién de electrones, también reciben la
designacion de neutralizadores de radicales libres aquellas sustancias capaces de
eliminar el agente de aceleracion que promueve la oxidacion del entorno de reaccion,
en relacion a esto, los antioxidantes son compuestos que en cantidades inferiores
cuentan con la capacidad de prevenir o disminuir el dafio causado por la oxidacion en

esas biomoléculas (Garcia, 2008).

Las caracteristicas antiradicalarias deben examinarse y analizarse, no solo por los
vinculos quimico-biolégicos, sino también por el rol que desempefian en la
degradacion por oxidacion que impacta en los alimentos, dentro del sector alimenticio
se incorporan a las grasas y algunos productos para retardar los procesos de
oxidacion, evitando de este modo el inicio del deterioro oxidativo (responsable de la
aparicion de la rancidez) (Coronado et al., 2015).

2.2.1 Beneficios de los antioxidantes

Las sustancias antioxidantes pueden prevenir los efectos nocivos de la oxidacion,
estas sustancias cuentan con la capacidad de ceder electrones para mantener a los
radicales libres en condicion estable y contrarrestar los efectos perjudiciales, éstas
pueden tener un origen endégeno (sintetizados propiamente por el organismo) y
exdgeno (provenientes de fuentes externas al organismo) (Uttara et al., 2009).



Los antioxidantes adquiridos mediante la alimentacién pueden desempefiarse de dos
maneras: i) contrarrestando la elevada produccion de radicales libres, impidiendo de
esta manera que se presente el deterioro celular por efecto de la sobrecarga oxidativa
i) posterior a la presencia del dafio, los antioxidantes poseen la capacidad de regular
los niveles de radicales libres, impidiendo la progresion del deterioro, lo que conlleva
a la reduccion de ciertos sintomas asociados a las enfermedades causadas por la
presencia de la oxidacion causada por estrés (Nutall et al., 1999). Existen algunos
informes que sugieren que el tratamiento antioxidante se perfila como una buena
opcion para evitar y combatir a las diferentes enfermedades que se asocian con el
estrés oxidativo, preservando el equilibrio entre la generacion y disminuciéon de los
radicales libres, ademas de desempefiar una funcién importante en evitar el desarrollo

de algunos trastornos cardiacos y cancer (Mohseni, 2009).

2.2.2Métodos utilizados para determinar capacidad
antioxidante

En la actualidad existen multiples técnicas para medir la funcidén antioxidante, ya sea
en pruebas in vitro o in vivo; uno de los procedimientos mas utilizados en las
mediciones de las pruebas de laboratorio sobre la actividad antiradicalaria total de un
compuesto, mezcla o alimento, implica en la medicién de la capacidad del antioxidante
observada frente a compuestos cromogénicos de origen radical; la disminucién de la
coloraciéon se produce de manera proporcional en relacién con la concentracion, sin
embargo las evaluaciones de la capacidad antioxidante realizadas en ambientes
controlados de laboratorio, solo ofrecen una aproximacion de lo que sucede en
condiciones mas complejas dentro del organismo (Kuskoski et al., 2005), ya que la
capacidad antioxidante total de una muestra depende de como interactian los
diferentes componentes y del modo en que actia cada uno de ellos, es necesario
utilizar varios métodos para evaluar con mayor precision la actividad antioxidante de

una muestra (Pérez et al., 2007).

En los Ultimos afios se han creado numerosos métodos para analizar la capacidad
antioxidante de alimentos centrados en mdultiples aspectos, como la disminucion de

metales con el método de Poder Antioxidante Reductor del Hierro Férrico (FRAP), la



habilidad de recoleccién de radicales peroxilo mediante: Capacidad de Absorcion de
Radicales de Oxigeno (ORAC) y Parametro Total de Captura de Radicales (TRAP), de
radicales hidroxilos (Ensayo de la desoxirribosa), de radicales producidos a partir de
determinadas moléculas organicas: 2,2'-Azino-Bis(3-Etilbenzotiazolina-6-Sulfénico)
(ABTS™), 2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo (DPPH"), en la determinacion de compuestos
producidos durante la peroxidacion lipidica (TBARs, oxidacién de LDLS), etc. (Frankel
et al., 2000).

2.2.2.1 Capacidad de eliminacién de radicales DPPH*

El radical DPPH" (2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo) es un elemento sdlido de tono violeta y
contiene un electron sin aparear, cuando este radical libre se neutraliza por accion de
un antioxidante su color cambia hasta llegar a un tono amarillo claro, la reduccién en
la absorbancia a 517 nm guarda una relacion directa con la capacidad antioxidante
(Bazalar, 2018), la variacion en las absorbancias, determinada mediante
espectrofotometria, proporciona el porcentaje de captacién de radicales libres
(Castarieda et al., 2008).

2.2.2.2 Determinacion del poder de reduccion de hierro
(FRAP)

La prueba de FRAP se fundamenta en la capacidad de los antioxidantes para reducir

el ion férrico (Fe3+) a su forma ferrosa (Fe2+), en este estado el ion se combina

produciendo una solucion de color con el compuesto 2,4,6-Tripyridyl-s-Triazine (TPTZ)

(Sasikumar et al., 2012), el método FRAP no mide la capacidad de la muestra para

neutralizar radicales libres, sino su capacidad reductora mediante la transferencia de

electrones (Mercado et al., 2013).

El ensayo FRAP es facil de realizar, rapido, rentable y no es necesario contar con
equipo especializado, originalmente fue utilizado para evaluar la capacidad reductora
en plasma, sin embargo, la aplicacion de éste se ha expandido para analizar la
actividad antioxidante en otros fluidos biolégicos, comestibles y extractos vegetales
(Ying et al., 2015).

10



2.2.2.3 Determinacion de inhibicion de radicales
(ABTS™)

Este procedimiento se fundamenta en la medicion de la disminucion del radical ABTS*
por la accion de antioxidantes, resultando en su reduccidon a ABTS, el ion radical
cationico ABTS* es un compuesto de color verde azulado que muestra absorcion a
una longitud de onda de 734 nm y se produce por una reaccion de oxidacién del
compuesto ABTS (2,2'-azino bis- (3-etil benzotiazolin-6- sulfonato de amonio) con
persulfato de potasio, de modo que la disminucién expresada como porcentaje de
inhibicion del radical ABTS*, se calcula en relacién a la concentracion (Rioja et al.,
2018).

El radical ABTS™* es obtenido mediante la reaccion de ABTS (7 mM) con persulfato de
potasio (2,45 mM, concentracion final) han sido incubados a temperatura ambiente (+
25 °C) en oscuridad por un periodo de 12 horas, después que el radical ABTS™ ha sido
formado, se realiza una dilucion con etanol y se mide mediante un espectrofotbmetro
hasta que el valor de absorbancia obtenido se encuentre dentro del rango comprendido
entre 0,70 (= 0,1) a 754 nm (longitud de onda de maxima absorcién) (Kuskoski et al.,
2005).

2.2.2.4 Espectroscopia Infrarroja por Transformada de
Fourier (FTIR)

La espectroscopia Infrarroja por Transformada de Fourier (FTIR) es una técnica que
se utiliza para capturar la firma dactilar molecular de una muestra de origen bioldgico,
gue captura la radiacion infrarroja segun la composicion quimica y la estructura de las
moléculas, de esta manera proporciona datos sobre la disposicién molecular concreta
y precisa de compuestos bioldgicos, tales como lipidos, proteinas, carbohidratos y
acidos nucleicos, mediante un conjunto de franjas reconocibles de grupos funcionales

en la region electromagnética del espectro infrarrojo medio (Mantsch et al., 1986).

Este método implica el analisis de la absorcién o liberacion de energia radiante que es
causada por la interaccién entre la radiacion electromagnética y el material que se esté
examinando, este analisis se fundamenta en la capacidad que tienen las moléculas

para realizar movimientos rotatorios y vibracionales a diferentes frecuencias (modos
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normales de vibracion), una molécula es capaz de captar la energia de fotones dentro
del rango energético de IR, en el caso en que haya una disparidad en el instante bipolar
de la molécula durante la ejecucion de una vibracion rotacional y cuando la frecuencia
de la radiacién coincide con la frecuencia de vibracién, entonces se puede afirmar que
en un espectro infrarrojo, es posible observar franjas relacionadas con la mayoria de
los compuestos moleculares, cada una de estas franjas representaria la vibracion de
un enlace especifico existente en el interior de la molécula, basado en lo anterior se
infiere que la totalidad de dichas franjas conforma la firma caracteristica del
compuesto, cada compuesto mostrara un comportamiento Unico ante la irradiacion
infrarroja, esto es en lo que se encuentra fundamentada la efectividad de la

espectroscopia infrarroja (IR) (Pigué et al., 2012).

La espectrometria FTIR es una técnica potente y flexible que brinda precision y
particularidad, se ha transformado en un instrumento de gran utilidad para la
evaluacion de numerosas sustancias en muestras de alto nivel de complejidad, sin
requerir preparaciones complicadas antes de realizar el analisis de la muestra (Koenig,
1975).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1 Material vegetal

Las muestras vegetales empleadas en este estudio fueron colectadas en la localidad
de Tlacohuaque, municipio de Matlapa, San Luis Potosi, México, ubicandose en las
siguientes coordenadas: latitud de 21°20'07" N, y una longitud de 98°54'27" O, a una
altura media de 200 msnm (INEGI, 2020).

Posterior a la recoleccion el material vegetal fue trasladado al Laboratorio de
Biotecnologia y Biologia Molecular, que se encuentra dentro del Departamento de
Ciencias Basicas de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro en Saltillo,
Coahuila; ahi, se colocaron en una estufa Novatech donde se mantuvieron en secado

en un periodo de 24 horas con una temperatura de 50 °C.

El material vegetal se introdujo en un molino Homend modelo HC-500 para reducir la
dimension de las particulas, después, la muestra se paso por un tamiz no. 30 (600um),

y se almacend en frascos sellados.

Figura 5. Procesamiento de material vegetal
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3.2 Reactivos quimicos

Etanol, &cido galico, 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH"), fosfato de potasio dibasico
(K2HPO4) 1M, fosfato de potasio monobasico (KH2PQO4) 1M, ferrocianuro de potasio
(CeN6FeKa4), acido tricloroacético (CCIsCOOH), cloruro férrico (FeCls), acido () -6-
hidroxi -2,5,7,8-tetrametilcromano-2- carboxilico (Trolox), acido 2,2'-acino-bis(3-
etilbenzotiazolina-6-sulfonico) (ABTS™), persulfato de potasio (K2S20g), reactivos

como Amberlite XAD-16N, solventes; metanol, H20 destilada.

3.3 Extraccion de Polifenoles
3.3.1Extraccién por ultrasonido
La metodologia utilizada para la extraccion fue la de Arlene et al., (2015) con ligeras

modificaciones.

Para desarrollar esta técnica se realizd una solucion de 60 ml de etanol:agua en
proporcion 35:65 (v/v) a temperatura ambiente en tubos conicos para centrifuga, a la
cual se le agregaron 5 g de muestra seca, para posteriormente ser incubada en bafio
ultrasonico (CO-Z DIGITAL ULTRASONIC CLEANER) a una temperatura de 25 °C y
con una potencia de 40 KHz por 40 minutos, para eliminar sélidos restantes del liquido
superior los extractos fueron centrifugados durante 15 minutos a 3500 rpm, después
el extracto fue depositado en un vaso de precipitado y sometido a filtracién con ayuda
de una bomba de vacio marca “ Stark USA”, filtros “Whatman” de #41, matraz kitasato
y un embudo Blichner, posteriormente se realizé la eliminacion del solvente mediante
evaporacion durante 24 h a 50 °C. Pasado este tiempo se resuspendié la muestra con

40 mL de agua destilada para su purificacion.
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Figura 6. Metodologia para extraccion de polifenoles por
ultrasonido

3.3.2 Purificacién de compuestos polifenélicos

Para la purificacion de la muestra se utiliz6 una columna de cromatografia con el
reactivo Amberlite XAD-16N para la fase estacionaria, donde primero se activo
colocandolo en una solucion de metanol en relacion 1:1 y llevandolo a agitacion por un

lapso de 30 minutos a 130 rpm.

A la columna de purificacion se le afladié un tapén de algodoén en la parte inferior para
actuar como filtro para particulas, posteriormente se introdujo el reactivo Amberlite
XAD-16N (previamente activado) aproximadamente hasta la parte media de la
columna, cuidando que este no quedara sin hidratarse (dejando una distancia de
seguridad considerable) y se colocé un segundo tapon de algoddn en la parte media
hasta donde llego el reactivo, para poderle dar uso a esta columna resultante, se le
realizaron tres lavados; el primero con etanol en base al volumen total obtenido de la
muestra suspendida nuevamente, y por ultimo dos lavados con agua destilada
observando que la apariencia del fluido fuera lo mas transparente posible, todo el

liquido resultante de los lavados fue desechado.
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Una vez que la columna estuvo preparada para utilizarse, se permitio pasar la muestra
portadora de polifenoles previamente resuspendida a través de ésta, quedando
contenida en el reactivo, una vez que se introdujo el total de la muestra se colocé un
vaso de precipitado para recoleccion y se afladié agua destilada en doble cantidad del

volumen total de la muestra introducida a la columna.

Posteriormente, para la fase estacionaria se utiliz6 etanol como eluyente, este se
introdujo en la columna y se espero a que el liquido cambiara de color para colocar un
tubo nuevo para comenzar la recoleccion del concentrado de polifenoles; la cual
presenta una tonalidad café claro brillante, la recoleccién de polifenoles termina

cuando el liquido que baja de la columna vuelve a ser de apariencia cristalina.

El extracto recolectado se colocd en cajas Petri previamente secas y taradas, y se
introdujo en una estufa de secado a 50 °C durante 24 h para eliminar el etanol. Una
vez transcurrido el tiempo, las cajas Petri se rasparon y se recuperaron los compuestos
fendlicos en forma de polvo fino, este fue pesado y colocado en recipientes que
impedian el paso de luz, posteriormente se conservé en refrigeracion hasta el

momento de su uso.

Figura 7. Purificacion de compuestos fendlicos
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3.4 Evaluacion de la actividad antiradicalaria

3.4.1 Preparacion de la muestra para su analisis

Para realizar los ensayos correspondientes de DPPH*, FRAP y ABTS™, se elaboraron
soluciones madre a 1000 mg L' y 2000 mg L?, de las cuales se hicieron las

disoluciones que fueron necesarias para desarrollar los diferentes ensayos.

3.4.2 Ensayo DPPH "

Primero, se elaboré una solucién madre de Acido gélico con una concentracion inicial
de 200 ppm, posteriormente se preparé una curva de calibracién de acuerdo al
siguiente Cuadro 1.

Cuadro 1. Curva de calibracién ensayo DPPH

Curva de calibracion de Acido galico

[PPM] ML de sin. Stock ML de H20 Volumen final

0 0 2000 2mL

20 200 1800 2 mL

50 500 1500 2mL

70 700 1300 2mL

90 900 1100 2mL
110 1100 900 2 mL
150 1500 500 2mL

Partes por millon PPM, Microlitros L, Acido Ac, Solucion sin.

Para evaluar la capacidad para neutralizar radicales libres de la muestra utilizada, se
elaboré una solucion de radical DPPH*, se empleé metanol como disolvente (60 mM).
A cada uno de los tubos de ensayo se agregd una cantidad de 2950 uL del radical
DPPH* por cada 50 uL de muestra, del mismo modo a la curva de calibracion (acido
galico). Posteriormente se sometié a incubacion en ausencia de luz por un periodo de
30 minutos, luego se realizé la medicién y se registré la lectura de absorbancia
obtenida de cada una de las muestras mediante un espectrofotdmetro Jenway 6320D
a una longitud de onda de 517 nm. El porcentaje de inhibicidon se determiné a través

de la ecuacion que se presenta de manera siguiente:

o Acontrol — Amuestra
% Inhibicion = Acontrol * 100
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Donde Acontrol cOrresponde al valor de la absorbancia del control, y Amuestra COrresponde
al valor de la absorbancia obtenida para cada muestra. El resultado que se obtuvo fue
expresado como valor IC50, el cual indica la concentracion requerida para alcanzar un

50 % de inhibiciéon del radical.

3.4.3Ensayo FRAP

Se elabor6 una solucion madre de acido galico con una concentracion de 200 ppm y
posteriormente, se llevé a cabo la preparacion de una curva de calibracion acorde al

siguiente Cuadro 2.

Cuadro 2. Curva de calibracion ensayo FRAP

Curva de calibracion de Acido gélico

[PPM] ML de sin. Stock ML de H20 Volumen final

0 0 1000 1mL

20 100 900 1mL

50 250 750 1mL

70 350 650 1mL

90 450 550 1mL

110 550 450 1mL
150 750 250 1mL

Partes por millén PPM, Microlitros pL, Acido Ac, Solucion, sin.

Para el ensayo antes mencionado se elabor6 una solucién buffer de fosfatos a un pH
de 7 mezclando una solucion de 61.5 mL de fosfato de potasio dibasico (K2zHPO4) 1M
y 38.5 mL de fosfato de potasio monobasico (KH2PO4) 1M aforado a 1L con H20
destilada. A continuacion, se realizo la preparacion de una solucién de ferrocianuro de
potasio (CeNeFeKs) con una concentracion del 1 %, del mismo modo se elabor6 una
solucién de &cido tricloroacético (CCIsCOOH) con una concentracion del 10 %, por
altimo, se elabord una solucién de cloruro férrico (FeCls) con una concentraciéon del
0.1 %.

Una vez preparadas las soluciones se colocaron en tubos de ensayo de 50 uL de cada
concentracion de la curva de calibracion (Cuadro 2), y 50 uL de la muestra a analizar,
a cada tubo se adicionaron 120 pL de la solucién buffer de fosfatos y 220 pL de la

solucién de ferrocianuro de potasio, posteriormente los tubos de ensayo se
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homogenizaron y se incubaron en bafio Maria por 20 min a 50 °C. Una vez terminada
la incubacion se agregaron 120 pL de la solucidn de acido tricloroacético, 450 uL de
H20, y 100 uL de la solucion de cloruro férrico. Las muestras se midieron en un

espectrofotometro a 734 nm y se registrd la absorbancia.

3.4.4Ensayo ABTS"

Primero, se elabord una solucion stock de Trolox a una concentracion de 200 ppm
para realizar una curva de calibracion de acuerdo al Cuadro 3.

Cuadro 3. Curva de calibracion ensayo ABTS **

Curva de calibraciéon de Trolox

M e sin. otocC M e olumen Tina
[PPM] L de sin. Stock L de H20 Vol final

0 0 2000 2 mL

20 200 1800 2mL

40 400 1600 2 mL

60 600 1400 2 mL

80 800 1200 2mL

100 1000 1000 2 mL

Partes por millon PPM, Micro litros yL, Solucién, sin.

Seguidamente, se prepar6 una solucion de ABTS™ (2° 2-Azino-bis-3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic) y agua a una concentracion de 7 mM. Al mismo
tiempo, se realizé una solucion de persulfato de potasio (K2S20s) con una
concentracion de 2.45 mM, ambas soluciones se mezclaron en proporcion de 2:1
respectivamente, y se homogenizaron para dejarse en oxidacion 12 horas previas al
ensayo. Transcurrido este tiempo, se calibrd la solucion oxidada con etanol a una

lectura de 0.700 + 0.002 nm de absorbancia.

En tubos de ensayo se colocaron 50 pyL de cada concentracion de la curva de
calibracion (Cuadro 3) y 50 uL de la muestra a analizar a los que se les afiadieron 950
ML de la solucion ABTS™ respectivamente para reaccionar, se dejaron reposar
alrededor de 1 min y se procedid a medirlas en un espectrofotometro a 734 nm
registrandose las absorbancias. El porcentaje de inhibicién se determiné a través de

la ecuacion que se presenta de manera siguiente:
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o Acontrol — Amuestra
% Inhibicion = Acontrol * 100

Donde Acontrol €S la absorbancia correspondiente al control, y Amuestra €S la absorbancia
correspondiente a cada una de las muestras. El resultado que se obtuvo fue expresado
como valor ICso, que muestra la concentracion necesaria para inhibir el 50 % del

radical.

3.5 Analisis por Espectroscopia Infrarroja por Transformada de
Fourier (FTIR)

Este analisis se llevo a cabo utilizando un espectrofotometro FTIR Agilent Cary 360,
equipado con un cristal de seleniuro de zinc (ZnSe). El extracto fendlico seco y
purificado fue distribuido uniformemente sobre la superficie del lector y asegurado a

través de una prensa.

Las mediciones se realizaron con el software PC Microlab cubriendo un rango
espectral entre 4000 a 650 cm-1, empleando un ciclo de 32 barridos y una resolucion
de 2 cm-1. El procesamiento del espectro y la identificacion de los grupos funcionales
se efectuaron mediante el programa MicroLab Expert mientras que la gréfica se

elabor6 utilizando el software OriginPro8.

3.6 Analisis estadistico
Cada uno de los experimentos se realizd con tres repeticiones, los resultados que se

obtuvieron se expresaron como medias ajustadas con el célculo de desviaciones

estandar. El analisis estadistico se llevé a cabo empleando el programa Minitab 2019.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Rendimiento del proceso de extraccion de polifenoles

En el Cuadro 4 se muestran los resultados para el rendimiento de extraccién de
polifenoles (mg/g), los cuales fueron realizados mediante asistencia por ultrasonido,
mismos que fueron obtenidos a manera de polvo muy fino de tonalidad color marrén,

como se muestra en la figura 8.

Cuadro 4. Rendimiento del proceso de extraccion de polifenoles por ultrasonido

Muestra seca Prom. Polif. obtenidos Rendimiento
Q) 9) (mg/g)
4.166 0.2424 58.17 + 0.050

Promedio Prom, Polifenoles Polif.

De acuerdo con los resultados obtenidos luego de 6 repeticiones, por cada 4.166
gramos de muestra seca y tamizada de Ipomoea dumosa, se obtienen en promedio
0.2423 gramos de polifenoles purificados en cada extraccion, lo que resulta en un
rendimiento de extraccion de 58.17 + 0.050 mg/g (Ver anexo 1).

o -

Figura 8. Polifenoles extraidos de Ipomoea dumosa

A la fecha no se cuenta con informacion prescisa sobre rendimientos y procesos de
extraccion de polifenoles de Ipomoea dumosa, sin embargo Izurraga (2019) realiz6 la
cuantificacion de actividad antioxidante de las hojas de Ipomoea batatas (camote), en

donde reporta un rendimiento de 13.87 gramos de polifenoles por cada 100 gramos de
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muestra seca, que corresponden a 138.7 mg/g utilizando una metodologia de doble

extraccion con etanol como solvente.

Al compararse con los resultados obtenidos en la presente investigacion, se muestra
gue para el caso de Ipomoea batatas (Ib) el rendimiento es mayor que el de I[pomoea
dumosa (Id), donde Ib: 138.7 mg/g > Id: 54.82 mg/g, esto puede ser debido al
rendimiento de compuestos fenodlicos en las plantas que estan influenciados por
diversos parametros de extraccién, como la concentracion y el tipo de solvente
utilizado aunado a esto, las diferencias en el rendimiento entre solventes pueden
atribuirse a las variaciones en sus polaridades, que afectan la capacidad de solubilizar
distintos tipos de polifenoles, el tiempo de extraccién y la temperatura aplicada
(Sultana et al.,, 2007). Aunado a lo anterior Yu et al. (2002) sefalan que las
caracteristicas del material vegetal (especie, variedad, parte de la planta, estado de
madurez, etc.), condiciones del método de extraccion (cantidad de muestra,
temperatura, tiempo, etc.), asi como la metodologia de extraccion utilizada son

factores que influyen directamente en el rendimiento y calidad del extracto final.

Relacionado a los resultados reportados por lzurraga (2019) y la metodologia utilizada,
Safdar et al. (2022) mencionan que el rendimiento total de polifenoles puede aumentar
significativamente tras una segunda extraccion con solventes optimizados,
recuperando compuestos fendlicos residuales que no se liberaron en la primera,
maximizando el rendimiento total y consiguiendo un perfil mads completo del extracto
obtenido. Por otra parte Wang et al. (2008) en un estudio para la optimizacién de
extraccion de polifenoles reportaron que de los solventes utilizados, el etanol fue el
gue mayor rendimiento proporciond, al mismo tiempo se observdé que cuando se
aumentaba el volumen de la concentracion del etanol, el contenido fendlico total de los

extractos obtenidos también aumentaba en cuanto a rendimiento en mg/g.
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4.2 Analisis de la actividad antirradicalaria

La capacidad antiradicalaria varia significativamente segun varios factores; en primer
lugar, depende de la concentraciébn y composicion quimica de los compuestos
antioxidantes como flavonoides, polifenoles o vitaminas, adicionalmente la eficacia de
esta puede diferir dependiendo del medio (agua o lipidos) y las condiciones (como la
luz o el pH) en las que actuan (Hechavarria et al., 2023). Los polifenoles que fueron
extraidos de Ipomoea dumosa dieron resultados positivos en actividad antiradicalaria
en los tres ensayos realizados: DPPH®, ABTS™ Y FRAP, como se muestra en el
Cuadro 5.

Cuadro 5. Evaluacion de la capacidad antirradicalaria por métodos DPPH®, ABTS'* Y FRAP.

Especie Ensayo DPPH Ensayo ABTS Ensayo FRAP
ICs0 pg/mL-t ICso pg/mL? mE acido galico

Ipomoea

dumosa 4718 £0.47 1161 + 0.08 17.06 + 0.02

Miniequivalentes mE, Miligramos por litro mg/L, Microgramos por mililitro pg/mL.

El método DPPH"* (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo) evalla la capacidad antioxidante de una
sustancia a través de su interaccion con radicales libres. Este compuesto, de color
violeta en su forma oxidada, cambia a un tono mas claro cuando es reducido por
antioxidantes que donan electrones o hidrégenos, indicando la neutralizacion de los

radicales libres como se muestra en la figura 9.

Los resultados obtenidos de la evaluacion de polifenoles extraidos de Ipomoea
dumosa indicaron un valor ICso de 4131 + 0.47 ug/mL%, siendo este resultado muy por
debajo en cuanto a capacidad antioxidante al reportado por Ghasemzadeh et al.
(2012), quienes obtuvieron un valor ICso de 450.46 ug/mL* luego de la extraccién de
polifenoles de Ipomoea batatas de la variedad Centennial, y a lo reportado por Meira
et al. (2012) quienes realizaron la extraccion de polifenoles de Ipomoea indica y
reportaron un valor ICso de 1000 pg/mLt. Relacionado a esto, Parekh et al. (2012)
sefialan que existen fuertes relaciones positivas entre el contenido total de flavonoides
y la actividad antioxidante, tendencia presente en gran variedad de plantas, por lo que
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podemos deducir que los extractos de Ipomoea dumosa contienen bajas
concentraciones de flavonoides. También es importante sefialar que existe evidencia
de una relacion directa y proporcional entre la disponibilidad de agua para las plantas
y la concentracion de compuestos fendlicos, por lo que la época y las condiciones
ambientales durante la recoleccion del material vegetal son factores importantes, ya

gue las variaciones se veran reflejadas en los resultados finales (Malakar et al., 2015).

Figura 9. Analisis de DPPH' de polifenoles de Ipomoea dumosa

La prueba de ABTS'™ mide la capacidad antioxidante de una sustancia para neutralizar
el radical libre ABTS™ (2,2'-azinobis-(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico)), un
compuesto producido artificialmente que en su estado oxidado presenta un color azul
verdoso intenso y una alta absorbancia (Figura 10), mismos que disminuyen al ser
reducido es un método sensible, simple y adecuado para antioxidantes hidrofilicos y
lipofilicos (Arts et al., 2004).

Una vez realizado el ensayo por esta técnica, los resultados obtenidos de la extraccidon
de polifenoles indicaron un valor ICso de 1161 pg/mL?, que resulta inferior al
compararlo con la investigacion de Schimming et al. (2005) donde se reporta un valor
ICs0 de 394 pug/mL-* luego de la extraccién de polifenoles a partir de hojas de Ipomoea
aguatica. Sin embargo, el resultado obtenido es similar a lo indicado por Rojano et al.
(2008), quienes luego de medir la capacidad antioxidante de hojas de Oxandra

xylopioides Diels indicaron un valor ICso de 1093 ug/mL™. Estas diferencias pueden
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estar relacionadas a la solubilidad de la muestra, debido a que se presentaron
dificultades relacionadas con la extraccion de los compuestos a causa de la formacion
de mucilago, el cual, debido a sus propiedades para la retencién de agua puede
aumentar la viscosidad de la muestra y formar geles, atrapando los compuestos
polifendlicos y reduciendo la eficiencia de su extraccion (Rodriguez et al., 2013).

Con relacion a esto, Giraldo et al. (2013) sefalan que la solubilidad es un factor critico
gue afecta significativamente el célculo del ICso ya que una muestra que no esta
disuelta en su totalidad, puede no alcanzar las concentraciones necesarias para
generar la curva de inhibicibn de manera correcta, ademas los compuestos poco
solubles pueden interactuar alterando el efecto inhibitorio y causar turbidez
interfiriendo con la lectura de absorbancias, lo que conlleva a resultados distorsionados

e inexactos.
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Figura 10. Analisis de ABTS"* de polifenoles de Ipomoea dumosa

La prueba FRAP (Poder Antioxidante Reductor Férrico) es un método frecuentemente
utilizado para medir la capacidad antioxidante de una muestra, su principio se basa en
la habilidad de los antioxidantes presentes en la sustancia para transformar iones
férricos (Fe®") en iones ferrosos (Fez*) bajo condiciones &cidas (Hernandez et al.,
2019).

Después de analizar los resultados de la extraccion de Ipomoea dumosa se encontro

una actividad reductora con un valor de 17.06 mE acido galico mg/L, la cual se
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encuentra dentro de lo reportado por Tovar et al. (2021) donde reportaron un resultado
promedio de 12.57 mE &cido galico mg/L al analizar extractos obtenidos de Ipomoea
batatas mediante dos tratamientos (liofilizacion y atomizacion), y a lo reportado por
Alarcon (2024) donde obtuvo 26.70 mE &cido galico mg/L a través de la extraccion de
polifenoles de hojas de Ipomoea batatas y la recuperacién de compuestos fendlicos

de una infusion de hojas de esta misma planta.

4.3 Espectroscopia Infrarroja por Transformada de Fourier
(FTIR)

La espectroscopia FTIR es una técnica ampliamente utilizada y muy eficaz su principio
fundamental se basa en la excitacién de los grupos moleculares mediante un haz de
luz infrarroja (2.5 a 15 um; equivalentes a nimero de onda comprendido entre 4000 a
650 cm™), lo que provoca vibraciones en los enlaces de la molécula (Kowalska et al.,
2012).

Los movimientos vibracionales se diferencian segun el tipo de desplazamiento que
generan en los enlaces, y se clasifican en vibraciones de tension o de flexion, las
vibraciones de tensién provocan el estiramiento o compresion del enlace, mientras que

las flexiones producen una deformacion en el enlace (Carr et al., 1997).

El analisis de una muestra mediante FTIR produce un espectro de absorcion infrarroja,
el cual brinda informacion sobre la estructura y concentracidon molecular, todas las
moléculas presentan una serie de bandas de absorcion, cada una correspondiente a
un movimiento vibracional de un enlace especifico dentro de la molécula; este conjunto

de sefiales se conoce como la "huella dactilar" del compuesto (Colagar et al., 2011).

Los polifenoles resultantes de la extraccion de Ipomoea dumosa fueron evaluados
utilizando Espectroscopia Infrarroja por Transformada de Fourier, las principales

bandas identificadas se muestran en la Figura 11.
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Figura 11. Espectro infrarrojo de polifenoles purificados de Ipomoea dumosa,
obtenidos mediante asistencia por ultrasonido.

** La longitud de onda esta dada en cm™. Los polifenoles fueron extraidos mediante asistencia por
ultrasonido. SP (polifenoles extraidos sin purificar; P (polifenoles extraidos y purificados).
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En este caso se identific6 un pico vibracional a 3270 cm™? luego de analizar los
polifenoles extraidos de Ipomoea dumosa. Una longitud de onda entre los 3600 a 3000
cm? en un espectro infrarrojo, se encuentra en una region correspondiente a
vibraciones de estiramiento asociadas al grupo funcional hidroxilo (OH), el cual se
encuentra en alcoholes, fenoles y acidos carboxilicos principalmente cuando se
encuentra enlazado por puentes de hidrégeno, donde generalmente se observa una

banda fuerte y ancha (Kizil et al., 2002).

Otra vibraciéon fue detectada a 2920 cm™, la cual se asocia a vibraciones de
estiramiento del grupo CH presente en alcanos, aldehidos y compuestos aromaticos,
la cual estd comprendida entre 2800 a 3000 cm™ (Kizil et al., 2002; dos Santos et al.,
2016).

Se encontraron vibraciones a 1607 cm™, donde se sefiala que en el rango de 1600 a
1700 cm™ pueden observarse deformaciones de los enlaces NH asociados a amidas,
asi como el estiramiento de anillos con doble enlace C=C relacionados con aminas

aromaticas (Muhammad et al., 2013).

Dentro de la regién comprendida entre 1500 a 1600 cm, se present6 vibraciéon a 1506
y 1576 cm?, la cual esta asociada a la presencia de las bandas de amidas primarias y
secundarias, donde surgen debido al estiramiento del enlace C=0 del grupo péptido
en las proteinas y del efecto del estiramiento de enlaces NH, respectivamente
(Maheswari et al., 2024).

En laregion de 1300 a 1500 cm™ se observaron dos bandas a 1436 y 1352 cm, donde
reporta presencia de lipidos y proteinas vinculados a la vibracién de flexién del grupo
CH2, ademas de amidas terciarias que surgen debido a las vibraciones de estiramiento
de los grupos CN, CC y de flexion de NH y C=0 (Delrue et al., 2024).

Dentro del rango de 1000 a 1300 cm? se asocia la presencia de vibraciones de
estiramiento en grupos CO presentes en alcoholes y fenoles, asi como vibraciones de
deformacion para grupos CH presentes en acidos carboxilicos de naturaleza aromatica
(Nandiyanto et al., 2019), en este rango se detectaron vibraciones a 1175, 1074, 1013
y 1213 cm™,
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Se detectaron vibraciones a una longitud de onda de 834 cm%, regién en donde se
puede indicar presencia de vibraciones de deformacion del grupo CH, los cuales
suelen estar presentes en compuestos aromaticos y en algunos alquinos cuando las

bandas muestran vibraciones débiles (Coates, 2006).

Se detectaron también vibraciones a 652 y 660 cm, donde se sefiala la presencia de
grupos funcionales CH asociados a vibraciones de flexiobn en compuestos aromaticos

y alquenos (Hansen et al., 2009).

Luego de observar el analisis FTIR realizado a los extractos polifendlicos de Ipomoea
dumosa, se lograron identificar compuestos alcohdlicos, fendlicos, acidos carboxilicos,
compuestos aromaticos, amidas, aminas, alcanos, alquenos y aldehidos. De acuerdo
con (Estupifian et al., 2022); el andlisis mediante FTIR ofrece ventajas significativas en

los andlisis ofreciendo velocidad y precision, versatilidad y adaptabilidad.
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V. CONCLUSIONES

El método de extraccidn con asistencia por ultrasonido reportd un rendimiento de 54.82
mg/g de polifenoles purificados, al compararlo con la literatura de estudios de otras
especies del género Ipomoea es bajo, sin embargo, se encuentra dentro de los

estandares debido a que la metodologia empleada en este caso fue menos compleja.

Los extractos de Ipomoea dumosa demostraron presencia de baja actividad
antiradicalaria en los tres métodos realizados, el método que mejores resultados arrojo
fue el de ABTS™, seguido del método DPPH* obteniendo valores ICso de 1161 + 0.47
y 4718 + 0.08 pg/mL* respectivamente y por ultimo el método FRAP (17 mE &cido
galico mg/L).

El andlisis realizado mediante FTIR brindé informacién acerca de las principales ondas
de vibracion donde se identificd la presencia de grupos funcionales tales como OH,
CH, NH, CO, CN, los cuales estan relacionados con la presencia de compuestos
alcohdlicos, compuestos fendlicos, acidos carboxilicos, compuestos arométicos,
alcanos, alquenos, aminas, amidas y aldehidos. Adicionalmente, gracias a las
absorbancias obtenidas, pueden notarse las diferencias en las bandas vibracionales

entre los extractos sin purificar y los extractos purificados.
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VIl.  ANEXOS

1. Rendimiento del proceso de extraccion de polifenoles

Cantidad de ms (g) |Polifenoles purificados obtenidos (g) Resultados
4.166 0.2676 Desv. Est. {g)
4.166 0.1680 0.05
4.166 0.2050 Promedio {c/4.166 g ms)
4.166 0.2730 0.2424
4,166 0.2431 Rendimiento mg/g
4.166 0.2974 58.17330773

2. Curvas de calibracion

DPPH:
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ABTS:

FRAP:
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3. Obtencién del valor ICsp

DPPH:

% INHIBICION

60

50

40

y=0.0113x-3.3139

30 R? =0.8855
20
10
0
0 1000 2000 3000 4000 5000

PPM

La gréfica muestra la curva de calibracion en la linea azul y el IC50 obtenido en la linea negra.
El valor ICso est& dado en pug/mLL.

ABTS:

% INHIBICION

80

70

60
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La gréafica muestra la curva de calibracion en la linea azul y el IC50 obtenido en la linea negra.
El valor ICso est& dado en pug/mL1L,
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FRAP:

PPM VALORES DE LAS ABSORBANCIAS

600 1.828 1.825 1.828 1.829
900 1.623 1.622 1.625 1.624
1200 1.450 1.453 1.457 1.452
1500 1.276 1.279 1.275 1.274
1800 1.054 1.059 1.058 1.057

Valores correspondientes a las absorbancias obtenidas de las muestras a distintas concentraciones.
Las concentraciones estan expresadas en partes por millén (PPM)

Miniequivalentes Promedio

17.0661402

17.0365252

17.0661402

17.0760118

17.0612043

15.0424482

15.0325765

15.0621915

15.0523198

15.047384

13.3346496

13.3642646

13.4037512

13.3543929

13.3642646

11.6169793

11.6465943

11.6071076

11.5972359

11.6169793

9.4254689

9.47482725

9.46495558

9.45508391

9.45508391

Los valores de la tabla estan dados en Miniequivalentes de acido galico en mg/L
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