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PREFACIO

De 17 a 20 de setembro de 2024, parte da comunidade académica e cientifica da regido da
triplice fronteira (Argentina, Brasil e Paraguai) esteve reunida em Foz do Iguagu, Parana, Brasil,
participando do 5° Congresso de Engenharias e Ciéncias Aplicadas das Trés Fronteiras
(MEC3F). O MEC3F teve como objetivo central enfrentar e fazer frente em superar as barreiras
de interconectividade da pesquisa e formagao de recursos humanos, por meio da cooperacao dos
conhecimentos em temas de ciéncia, tecnologia e inovacao de forma harmdnica entre instituicdes
e grupos de pesquisa de cada um dos trés paises. O evento resultou em 617 participantes
inscritos, 265 Trabalhos enviados, 224 Trabalhos aceitos, 29 Conferéncias/Palestras e 9 Mesas-
redondas, envolvendo quatro tematicas: Saude e Meio Ambiente; Ecologia e Conservagao;
Engenharia e Sustentabilidade e Fisica e Quimica em Energia. O conjunto de trabalhos nos
permitiu uma compreensao e visao da produgdo cientifica regional e local, bem como determinar
nodos onde o interesse comum permite o estabelecimento de colaboragdes para além das
fronteiras. Uma assembleia realizada ao final do congresso decidiu organizar uma rede de
pesquisadores, onde abre possibilidades para promover futuras reunides que servirdo como base
para a constru¢do de workshops com especialistas internacionais. Esses workshops visam
fortalecer esses nodos em um contexto trinacional, permitindo a constru¢do de projetos conjuntos
voltados para o desenvolvimento do territorio. Consideramos que o 50 MEC3F ao reunir 700
cientistas de mais de 10 institui¢des superou todas as expectativas, pois proporcionou um
momento de encontro, de didlogo e de construcdo de pontes entre diferentes olhares sobre o
conhecimento. Por fim, acreditamos que o MEC3F contribui para que nossa regiao se consolide
como um polo de conhecimento e inovagao para nao s6 o bem social, mas também para o
econdmico e cultural, e esse livro dos resumos ¢ o resultado desse esfor¢co. Agradecemos a todos
os participantes, organizadores e patrocinadores por terem feito deste evento um momento
memoravel.

Marcio de Sousa Goes
Comité Organizador do 50 MEC3F-2024
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INTRODUCCION

El caupi (Vigna unguiculata) es una legumbre
cuyas semillas presentan altos contenidos
proteicos, mientras que sus vainas son

consideradas una fuente adecuada de compuestos
fenolicos (Avanza y col., 2021), los cuales
desempefian un papel fundamental en Ia
prevencion del estrés oxidativo de los tejidos y las
células al inhibir las especies reactivas enddgenas
de  oxigeno (Zhang 'y col,  2020).
El proceso de extraccion de los CF depende de
varios factores, como la polaridad del solvente, de
la naturaleza y preparacion del material a
extraer, de la estructura quimica de los propios
compuestos, de la temperatura, relacion solido-
liquido, tiempo y método de extraccion
empleado. En los ultimos afios, se utilizd como
alternativa a los métodos tradicionales de
extraccion el ultrasonido de alta intensidad (US).
Esto se debe a que es una opcion eficaz y
ambientalmente amigable para la extraccion
de compuestos bioactivos de diversas matrices.
Ademas, genera un efecto mecanico que permite
una mayor penetracion del solvente en la matriz
de la muestra, aumentando la superficie de
contacto entre la fase solida y liquida y, como
resultado, el soluto se difunde rapidamente de la
fase solida al solvente (Soria & Villamiel, 2010).
Por otro lado, es importante identificar y
cuantificar los CF presentes en las muestras a fin
de establecer una correlacion entre la actividad
antioxidante y la estructura de los polifenoles
(Cabezudo y col., 2021).
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Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue
obtener extractos con elevado contenido de CF y
actividad antioxidante, empleando US con diferentes
solventes. Ademads, para comprender mejor la
relacion entre los CF identificados en los extractos y
su capacidad antioxidante, se realizd un estudio
teorico utilizando la Teoria del Funcional de la
Densidad (DFT).

MATERIALES Y METODOS

-Material vegetal: vainas de caupi (Vigna
unguiculata) variedad Colorado, fueron provistas
por la “Estacion Experimental El Sombrero-
Corrientes” (Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria-INTA), Argentina, las cuales se
molieron, tamizaron y almacenaron a 10 °C.

-Obtencion de extractos: se trabajo con dos extractos
optimizados con metodologia de respuesta, mediante
el disefio Box-Behnken para el extracto etanol/agua
y el disefio Dohelert para el extracto acuoso
(Traffano-Schiffo y col., 2020), utilizando en ambos
casos el programa Design Expert (Design Expert,
Stat-Ease Inc., Minneapolis, MN). La optimizacion
se llevo a cabo priorizando la maxima capacidad
antioxidante y el mayor contenido de compuestos
fenolicos totales (CFT). Los mismos, se prepararon
a partir de una solucion de harina de vaina/solvente
(1:15), la cual fue homogenecizada bajo agitacion
durante 10 min. Luego, se aplico ultrasonido de alta
intensidad (VCX500, Sonics, USA) utilizando una
sonda (modelo 220-B, CV334, Sonics, USA) a 20
kHz, potencia maxima de 500 W, a 36% de amplitud,
10 min con solvente agua y 20% de amplitud, 15 min
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con solvente etanol 50%. Los extractos obtenidos
se centrifugaron (8000 rpm, 15 min, 25 °C), se
filtraron al vacio y los sobrenadantes etanolicos se
sometieron a un proceso de destilacion por
evaporacion utilizando un evaporador rotativo
(RE100-Pro, DragonLab, China) hasta la
eliminacion completa del solvente. Finalmente, los
extractos se liofilizaron y se almacenaron a 4 °C
hasta su uso. Se midid el rendimiento, CFT
(Avanza y col., 2021) y actividad antioxidante
empleando el radicales ABTS ™ (Re y col., 1999).
-Analisis de CF individuales: la separacion y
cuantificacion de CF se realizaron utilizando un
Dionex Ultimate 3000 (Dionex Softron GmbH,
Thermo Fisher Scientific Inc., Germering,
Alemania) equipado con wuna unidad de
desgasificacion al vacio, un autoinyector, una
bomba cuaternaria, un horno cromatografico, un
detector de arreglo de diodos (Dionex DAD-3000
(RS)) y un detector de fluorescencia de doble canal
(FLD-3400RS Dual-PMT) conectados en serie. El
software Chromeleon 7.1 se empleo para controlar
todos los parametros de adquisicion del sistema
LCDAD-FLD y para procesar los datos obtenidos.
La separacion cromatografica y la identificacion de
los analitos se llevaron a cabo segun lo descrito por
Ferreyray col. (2021).

-Métodos computacionales: la actividad de
eliminacion de radicales de los CF seleccionados
se determin6 evaluando tres mecanismos:
transferencia de atomos de hidrogeno (HAT),
transferencia electronica-transferencia de protones
(SET-PT) y pérdida secuencial de protones-
transferencia electrénica (SPLET). Se calcularon
parametros termodinamicos como la entalpia de
disociacion de enlace (BDE), el potencial de
ionizacion adiabatico (IP), la entalpia de
disociacion de protones (PDE), la afinidad de
protones (PA) y la entalpia de transferencia
electronica (ETE) para explorar estos mecanismos,
siguiendo la literatura (Leopoldini y col., 2011).

RESULTADOS Y DISCUSION

La caracterizacion de los extractos etandlicos y
acuosos se presentan en la Tabla 1. Ambos
extractos presentaron similares rendimientos de
extraccion (p<0,05). E1 CFT fue mayor en ambos
extractos en comparacion a los obtenidos por
métodos convencionales (Avalos y col., 2023). El
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extracto etanolico 50% presentd mayor contenido de
CFT y actividad antioxidante con respecto al
extracto acuoso. Similares resultados obtuvieron
Avalos y col. (2023) al extraer con etanol 50% el
mayor contenido de CFT con actividad antioxidante
para vainas de Mucuna pruriens.

Tabla 1. Rendimiento de extraccion, contenido de compuestos
fendlicos totales (CFT) y actividad antioxidante de extractos
etandlicos (Egr) y acuosos (Eaq) de vainas de caupi extraidos
por ultrasonido de alta intensidad.

Caracteristica Egr EaQ
Rendimiento de extraccion 6,5+0,5% 6,7+0,4*
(gextracto/ 100 Eharina vaina)

CFT (mgeqacidogé\lico/gextracto) 63+1? 52,3i0,7b
Actividad antioxidante 80027 772420

(mm()lTROLOX/ gextracto)

Los resultados se expresan como Media + Desviacion Estandar
(p <0,05).

Analisis cuantitativo de CF

Los extractos etandlicos y acuosos mostraron
diferencias significativas en la concentracion de
varios CF (Tabla 2). Se observaron altas
concentraciones de acido cafeico y dcido caftarico en
ambos extractos, con una mayor concentracion de de
acido cafeico en el etanolico y de acido caftarico en
el extracto acuoso. Ademas, el extracto etandlico
presento altas concentraciones de morina, mientras
que el extracto acuoso tuvo elevadas
concentraciones de 4cido p-cumarico. Estas
diferencias pueden atribuirse a la afinidad de los CF
por los solventes empleados. Algunos compuestos,
como el &cido siringico y el 4cido feralico, no fueron
detectados en los extractos etandlicos, mientras que
el acido elagico y la mirecetina no fueron detectados
en el extracto acuoso. Asimismo, los compuestos
mayoritarios detectados han sido reportados como
responsables de efectos beneficioso para la
salud, como ser su capacidad antioxidante. Esto

sugiere que estos compuestos podrian estar
presentes en concentraciones muy bajas o ser
insolubles en los solventes utilizados.

Asimismo, los compuestos mayoritarios detectados
(acido cafeico y acido caftarico) (Figura 1) han
sido reportados como responsables de
efectos beneficiosos para la salud, como ser su
capacidad antioxidante (Avalos y col., 2023).
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Tabla 2. Concentracién de compuestos fenolicos obtenidos
por cromatografia LC-DAD-FLD de extractos etandlicos (Egt)
y acuosos (Eaq) de vainas de caupi extraidos por ultrasonido
de alta intensidad.

Analito Ekr (Ug/Zextract) Eaq (Mg/gextract)
(+)-catequina 64 £2° 23+£3b
Proantocianidina B2 66+ 22 42 +2b
Rutina 157 0,12 50+ 3P
Acido elagico 1663 n.d.
Quercetina-3-

glucosido 33+3° 66 + 6°
Genistina 17 £12 12,5+ 0,2°
Kaempferol-3-

glucosido 793 £ 142 54 +2P
Morina 2317 £ 152 72,5 +0,4°
Genisteina 220+ 72 8 +2b
Acido siringico n.d. 70,9 +4
Galato de (-)-

gallocatequina 324+ 0,92 264 +27°
Naringina 198 £ 32 75+ 1°
Acido caftarico 1243 £ 8 3912 + 155°
Acido cafeico 7051 + 142 4230 + 7°
Acido p-cumérico 118 £ 0,0 4229+ 12
Acido ferulico n.d. 67+2
Mirecetina 148 +9 n.d.
Quercetina 109 £ 122 119 £ 32

*Los resultados se expresan como Media + Desviacion

Estandar (p < 0,01). n.d.: no detectado.

a) b)
HOOC._ \\OH

0 .
0
X9 oH HO 3 A1 4 o

X970
8

COOH

Acido cafeico Acido caftarico

Fig. 1. Compuestos mayoritarios detectados en los extractos
etanodlicos y acuosos de vainas de caupi extraidos por
ultrasonido de alta intensidad.

Calculos quimicos computacionales

Los resultados revelaron que el radical 4-Oe de
acido cafeico y acido caftarico (formado mediante
la union del acido cafeico y el acido tartarico)
exhibe una energia de disociacion de enlace (BDE)
mas baja que su contraparte 3-Oe, lo que implica
que el radical 4-Oe posee una mayor reactividad
hacia la eliminacién de radicales. Los parametros
termodindmicos de ambos 4cidos fueron
similares (Tabla 3), lo que indica que la porcion
tartrato en el acido caftarico tiene un impacto
insignificante en su actividad de eliminacion
de radicales. Esto sugiere que la actividad del
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acido caftarico se debe principalmente a la
porcion  catecol, también presente en el acido
cafeico.

Tabla 3. Parametros termodinamicos (en kcal/mol) de los
mecanismos antioxidante.

positon HA  SET-PT SPLET
T
BDE IP PDE PA ETE
Acido  3-OH 80,6 1119 9,1 354 85,6
cafeico  4-OH 76,0 45 283 88,1
Acido  3-OH 804 1125 83 351 85,7
caftarico 4-OH 75,9 38 279 88,4
CONCLUSIONES

El ultrasonido de alta intensidad favoreci6 la
extraccion de los CF. El solvente de extraccion
influyd en la eficiencia de extracciéon y en la
composicion de los extractos. Ademas, la
identificacion y cuantificacion precisa de estos
compuestos en los extractos de vainas de caupi
pueden proporcionar informacién valiosa sobre su

potencial actividad biologica y sus posibles
aplicaciones en la industria alimentaria y
farmacéutica.
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