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Analisi  qualitativa e quantitativa dei

composti bioattivi in estratti di Cardo e
valutazione delle loro proprieta benefiche




Il cardo e una specie erbacea perenne in natura, annuale in coltura (genere
carduus, famiglia Asteracee) nativa delle aree mediterranee, coltivata sin dai

tempi dei romani.
All’interno della specie distinguiamo:

us var. sylvestris Lam (cardo selvatico)
us var. altilis DC (cardo coltivato)
us subsp scolymus (L) Hegi (carciofo)
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Viene consumato (sia crudo che cotto) tradizionalmente per le
sue caratteristiche organolettiche ma anche per quelle
salutistiche e nutrizionali per i suoi effetti:

* Ipoglicemizzanti
* Epatoprotettivi
e Antiinfiammatori

e Antitumorali

* Antivirali ed antibatterici
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Le proprieta biologiche e nutraceutiche di questa pianta sono
associate alla presenza di diverse classi di metaboliti secondari:

* Flavonoids

* phenolic acids (acidi caffeoyl-chinici)
* Lignans

* Coumarins




'obiettivo del progetto BOBCAT e quello di ingegnerizzare colture
cellulari di cardo per la produzione di acidi grassi, cellulosa e
composti bioattivi ed utilizzare approcci sostenibili per la crescita
cellulare su larga scala mediante ['utilizzo di sottoprodotti
dell’industria agro alimentare. Tale approccio biotecnologico
favorira I'ottenimento di:

v' Composti bioattivi per applicazioni cosmetiche
v’ Lignina, cellulosa e acidi grassi

v' Proteine ed energia per l'alimentazione animale



Il Seeds
[ Hypocotyls
I Cotyledons
[ Leaves

Spagnolo Bianco Avorio




HYPOCOTYLS COTYLEDONS
Gigante Spagnolo Gigante Spagnolo B. Avorio

Fatty acids

Pentadeconoic (C15:0) 0.172b 0.182a 1.852a 0.578¢ 0.711b

Palmitic (C16:Q) 49.361a 47.722a 63.320a 44.59%4¢ 50.348b

Margaric (C17:0) 0.109a 0.117a 2.253a 0.63% 0.642b

Nonadecanoic (C19:0) mn.d. mn.d. .d. n.d. 0.252 n.d.

Arachidic (C20:0) . n.d. n.d. n.d. 8.176a

Behenic (C22:0) 3.767a

Lignoceric (C24:0) . d. 5.408a

Cerotic (C26:0) . d. . . .d. 4.414a

Melissic (C30:0) . d. . . . . n.d.

Palmitoleic (Cl6:1) . . .d. ..

Hexadicadienoic (C16:2) . . .d. . ..

Hexadicatrienoic (C16:3) . n.d. d. . . .d. n.d.

Oleic (C18:1) 18.395b . . . 10.524b
Linoleic (C18:2) 27.34a . 12.806b
Linolenic (C18:3) 0.441a d. 7.584a
Nonadecenoic (C19:1) 0.018 d. . . .d. . . . nd.
Gadoleic (C20:1) . 0.441b . . d. . . nd.




Analisi qualitativa composti bioattivi mediante UHPLC-HRMS-Orbitrap

Peack Polyphenol Retentign time Chemical Theoretical Measured ACCC;’lra
number (min) Formula mass (m/z) mass (m/z) (ppm)
13 Luteolin 10.99 C15H1006 285.04046 285.04071 0.88
15 Apigenin 11.45 C15H1005 269.04555 269.04605 1.86
6 Diosmin 9.96 C28H32015 607.16684 607.16821 2.26
5 Apigenin-8-C-glucoside 9.89 C21H20010 431.09837 431.09973 3.15
11 (+/-) Naringenin 10.58 C15H1205 271.06120 271.06165 1.66
4 Quercitin-3-O-glucoside 9.71 C21H19012 463.08820 463.08926 2.29
12 Quercetin 10.71 C15H1007 301.03538 301.03540 0.07
14 Kaempferol 11.31 C15H1006 285.04046 285.04077 1.09
9 Myricetin 10.06 C15H1008 317.03029 317.03119 2.84
7 Naringin 10.01 C27H32014 579.54123 579.54162 0.67
10 Kaempferol-3-O-glucoside 10.11 C21H20011 447.09328 447.09396 1.52
8 Luteolin-7-O-glucoside 10.05 C21H20012 447.09328 447.09311 -0.38
3 p-Coumaric acid 8.66 C9H80O3 163.04007 163.04056 3.00
2 Chlorogenic acid 7.85 C16H1809 353.08781 353.08856 2.12
1 4-Hydroxybenzoic acid 6.76 C7H603 137.02442 137.02489 3.43




Analisi quantitativa composti bioattivi mediante UHPLC-HRMS-Orbitrap

Phenolic compounds

4-hydroxy benzoic acid
Vitexin
luteolin-7-0O-glucoside
Naringin

chlorogenic acid
coumaric acid
quercetin-3-glucoside
Diosmin
kaempferol-3-O-glucoside
Myricetin

Naringenin

Luteolin

Kaempferol

Quercetin

Gigante
2.750a
107.300a
1.470b
10.900c
1036.310c
1.790a
0.090c
0.050a
2.180a
0.440a
1.730a
0.320a
0.340a
0.820
0.240a

1166.730c

SEEDS
Spagnolo
2.510b
91.400b
2.760a
11.700b
1201.990b
1.840a
0.270b
nd
2.140a
0.440a
1.610b
0.020b
0.020b
nd
0.040b

1316.740b

B. avorio
2.040c
83.700c
0.910c
14.400a
1430.460a
1.820a
1.160a
nd
2.200a
0.450a
1.680ab
0.020b
0.020b
nd
0.020c

1538.880a

Gigante
5.620a
121.700b
1.610c
5.710c
3461.130b
3.620a
0.700b
nd
4.910ab
0.880a
3.130a
0.040b
0.040b
nd
0.000c

3609.090b

HYPOCOTYLS
Spagnolo
3.760c
111.710c
8.610b
51.700b
1006.780c
3.410a
0.180c
nd
4.460b
0.890a
3.110a
0.200a
0.240a
1.640
0.080a

1196.770c

B. avorio
3.910b
250.110a
12.700a
67.100a
3735.790a
3.720a
1.180a
nd
5.000a
0.880a
3.110a
0.000b
0.000
nd
0.040b

4083.540a

Gigante
12.592b
350.432c
18.092c
14.599b
786.031a
0.180a
1.587b
nd
0.420b
2.470c
0.120a
11.700
3.600c
nd
nd

1201.823b

COTYLEDONS
Spagnolo
8.795c
876.529b
34.299a
438.433a
769.301a
0.080b
2.670a
nd
0.780a
3.110b
0.000
37.137a
4.300b
0.020a
4.580b

2180.034a

B. Avorio
16.771a
1182.892a
24.086b
436.022a
463.390b
0.080b
1.970b
nd
0.860a
8.470a
0.040b
31.464b
7.900a
0.020a
7.040a

2181.005a

Gigante
1.221a
528.396¢
81.922c
0.251b
1468.968b
0.080c
3.386a
nd
9.960a
6.884a
0.160c
56.040c
4.800c
36.580a
2.260c

2200.908b

LEAVES
Spagnolo
0.661b
2100.344b
122.687a
0.357a
2467.679a
0.560a
3.618a
nd
9.960a
6.063b
0.320b
84.640a
7.360a
21.300b
3.710b

4829.259a

B. Avorio
0.329c¢
2107.906a
88.773b
0.038c
2637.733a
0.200b
2.050b
nd
6.720b
5.493c
0.500a
72.671b
5.780b
14.160c
8.080a

4950.433a



Valutazione dell’attivita antiossidante in tre genotipi di cardo (in differenti tessuti)

DPPH ABTS FRAP
mmol trolox/kg mmol trolox/kg mmol trolox/kg
GIGANTE 49.492 + 0.275¢C 87.237 £ 3.312c  49.833 + 1.283c
% SPAGNOLO 143.871 +0.942a 135.413 +1.119b 59.848 + 3.340b
% BIANCO AVORIO 137.946 £ 0.265b  148.037 £ 1.127a 107.728 + 1.303a
2 GIGANTE 57.149 £ 0.377Db 667.365 = 1.036a 72.000 £ 0.954b
9 SPAGNOLO 37.543 + 0.311c 317.206 + 2.071c 57.939 £ 1.043c
§ BIANCO AVORIO 60.866 + 0.106a 631.482 + 8.285b 79.758 £ 2.694a
T
2 GIGANTE 19.192 + 0.123c A87.277 £ 2.111b 47.776 + 0.987c
% SPAGNOLO 63.951 £+ 0.543a 412.113 +0.112c 79.148 + 2.876a
%‘ BIANCO AVORIO 55.126 + 0.156b 543.012 £ 0.765a 57.122 + 1.832b
O
" GIGANTE 27.167 £ 0.551c 510.315 + 0.765¢c 62.450 + 0.432c
% SPAGNOLO 81.543 + 0.111b 654.216 £ 0.981b 97.659 + 0.876a
hr BIANCO AVORIO 91.856 + 0.116a 771.412 + 0.665a 91.675 + 0.761b




* | risultati finora ottenuti hanno
fornito una completa e dettagliata
analisi della composizione dei
tessuti dei tre genotipi di cardo ed
hanno dato indicazioni

sull'accumulo dei composti bioattivi
e sulla valenza nutraceutica, in
generale, durante lo sviluppo della
pianta.
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