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Resumen

El frijol es una de las legqumbres mas importantes por su valor nutricional,
debido al alto contenido de proteina y fibra. Ademas, contiene compues-
tos fenolicos que son benéficos a la salud. El objetivo fue determinar el
contenido de compuestos fendlicos, antocianinas y actividad antioxidante
de seis especies criollas de frijol de la region Pacifico sur (Chiapas, Gue-
rrero y Oaxaca), con la finalidad de vincular su potencial relacién ante
la prevencion de enfermedades cronico-degenerativas. Los resultados
muestran que las variedades procedentes del estado de Guerrero GR-4
(frijol comun) y GR-1 (frijol comba) presentaron el mayor contenido de
fenoles totales. En antocianinas totales, la muestra GR-4 fue la que pre-
sentd una mayor concentracion. La muestra CH-11 (frijol gordo) obtuvo
un porcentaje de inhibicion del radical libre del 96.9% por la técnica de
DPPH. En conclusion, las variedades de frijol criollo de la region Pacifico
sur analizadas podrian presentar potencial biolégico.

Introduccion

Los radicales libres son moléculas que producimos diariamente en nues-
tras células y estan asociadas a la generacion de especies reactivas de
oxigeno y de nitrégeno, ambas son responsables del dafio oxidativo
de las células. Sin embargo, existe un sistema de defensa antioxidante
que limita los efectos nocivos de estos radicales. El desequilibrio entre
la generacion de los radicales libres y las defensas antioxidantes lleva
a tener un proceso denominado estrés oxidativo, que puede ocasionar
un dafio celular, generando alteraciones fisiolégicas que posteriormente
conllevan a enfermedades cardiovasculares, diabetes, obesidad o inclu-
sive cancer (Ganesan & Xu, 2017; Moreno-Valdespino ez a/., 2020). En
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México, en los ultimos afios se han observado cifras alarmantes de estos padecimientos. En
especial la obesidad, de acuerdo con la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion 2018, del total
de adultos de 20 afios y mas, 39.1% tienen sobrepeso y 36.1% obesidad; mientras que los nifios
de 0 a 4 afios, el 22.2% tiene riesgo de sobrepeso y aquellos de 5 a 11 afios, el 35.6% presenta
esta condicion (ENSANUT, 2018).

LLa obesidad esta asociada con un aumento en la produccion de adipocitocinas proinflama-
torias en el tejido graso, estas son proteinas que inducen la produccion de especies reactivas
de oxigeno y aumentan el estrés oxidativo, lo que desencadena una respuesta inflamatoria
en todo el cuerpo (Moreno-Valdespino ez al., 2020). El ejercicio regular y los patrones de
alimentacion saludables son esenciales para contrarrestar estos efectos (Kanter Coronel,
2021). Particularmente, el consumo frecuente de alimentos ricos en antioxidantes naturales
-como las legumbres- se ha asociado con un mejor manejo de la obesidad al disminuir el
estrés oxidativo y reducir los niveles de lipidos. Este efecto esta relacionado con las activi-
dades antioxidantes de los compuestos fenoélicos propios de las legumbres.

Dentro de las legumbres, el frijol es una de las mas consumidas a nivel mundial. En
México las especies mas cultivadas son: el frijol comun (Phaseolus vulgaris 1.), el frijol ayocote
(Phaseolus coccinens 1..), el frijol comba (Phaseolus lunatus 1..), el trijol gordo o ibes (Phaseolus
polyanthus 1..) y el trijol tépari (Phaseolus acutifolius L..). De acuerdo con la Secretaria de Agri-
cultura y Desarrollo Rural, la produccién de frijol durante el ciclo primavera-verano 2022,
los estados de la region Pacifico sur (Chiapas, Oaxaca y Guerrero) formaron parte de los
diez estados con la mayor produccién de frijol en el pais (SIAP, 2022).

El frijol posee un alto contenido de proteina, fibra dietética, y como compuestos bioactivos
posee grandes concentraciones de compuestos fenolicos, tales como antocianinas (Hsieh-Lo et
al., 2020), presentes en la cascarilla. Las antocianinas, en el reino vegetal, son las responsables
de la pigmentacion naranja, rojo, rosa, violeta y azul. En afios recientes se ha demostrado que
los compuestos fenolicos manifiestan diversos potenciales beneficios a la salud, incluyendo
actividad antiinflamatoria, antimicrobiana, anticancerigena, antidiabéticas y antioxidante (Guz-
man-Figueroa, Ortega-Regules & Anaya-Berrios, 2010). Este estudio tuvo como objetivo ob-
tener un extracto purificado rico en compuestos fendlicos de la cascarilla de seis variedades de
trijol criollo de los estados de Chiapas, Guerrero y Oaxaca, asi como determinar el contenido
de compuestos fenolicos y antocianinas, y evaluar la actividad antioxidante.

Materiales y métodos

Descascarillado del frijol

El descascarillado se realiz6 a seis variedades de frijol criollo de los estados de Guerrero,
Chiapas y Oaxaca (Figura 1). Se remoj6 el frijol en agua destilada en una relacién de cinco
partes de frijol por seis partes de agua a 40 °C entre 4 a 6 h. Posteriormente, se seco el frijol en
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horno de conveccion a 50 °C por 6 h. Para desprender la cascarilla del cotiledon se utiliz6 un
descascarillador eléctrico (Modelo piloto, CIATE], México).

Rendimiento de Cascarilla y de Extractos Purificados Ricos en Compuestos Fendlicos

Muestra ‘ Cascarilla (g) / Frijol (kg) ’ Extractos (mg) / Frijol (kg)
Frijol comun
GR-4 65 318
CH-9 72 252
0X-13 52 102
Frijol comba
GR-1 ’ 30 ‘ 42
Frijol ayocote
CH-7 ’ 20 ’ 60
Frijol gordo
CH-11 ‘ 48 ’ 49

Figura 1. Nombre Clave y Especie de las Muestras de Frijol de Guerrero, Chiapas y Oaxaca

Extraccion y purificacion de antocianinas

La cascarilla de cada muestra de frijol fue molida y mediante lixiviacién convencional con
una solucién de etanol/agua/acido férmico (70:29.7:0.3, v/v) se obtuvo un extracto tico
en compuestos fendlicos. Posteriormente, para su conservacion el extracto se deshidrat6 en
frio y se almacend en congelacion hasta el momento de su purificacion.

El extracto se rehidraté con la misma solucién etandlica, previamente mencionada. Pos-
teriormente, la solucién se colocé en una columna de separacion por gravedad empacada
con resina comercial (Amberlite XAD-7) con el fin de retirar aztcares, compuestos fenolicos
pequenos y otros elementos para obtener un extracto purificado rico en compuestos feno-
licos complejos como las antocianinas. El extracto purificado rico en compuestos fenolicos
se concentrd, deshidrato en frio y se almacen6 a —18 °C hasta su analisis.

Cuantificacion de fenoles totales

La cuantificacion de fenoles totales se llevé a cabo por el método colorimétrico de Folin-Cio-
calteu (Marina et al., 2008). Los resultados se expresaron en miligramos de equivalentes de
acido gélico por gramo de extracto (mg EAG/g).

Determinacion de antocianinas totales

El contenido de las antocianinas totales se realizo mediante el método de diferencia de pH
(AOAC International, 2006). Este es un método colorimétrico que se basa en la transfor-
macion estructural de las antocianinas con el cambio de pH (Martinez-Cruz et al., 2011).

Determinacion de la actividad antioxidante

La actividad antioxidante se evalué con el método basado en la molécula 2,2- difenil-1-pi-
crilhidracilo (DPPH). Este método de evaluacién consiste en mezclar el DPPH, un radical
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libre estable, con una muestra que le dona un atomo de hidrégeno para que se transforme
en su forma reducida. Al momento de reducir el DPPH, la solucion pierde su color violeta
original. El porcentaje de la pérdida del color es proporcional a la actividad antioxidante de
nuestra muestra (Martinez-Cruz ef al., 2011).

Analisis estadistico

Los resultados se presentan como promedio T error estandar del promedio (SEM). El pro-
grama estadistico Statgraphics Centurion XVI v15.2.06 (Statistical Graphics Corp, The Plains,
VA, EE. UU.) fue empleado para comparar los resultados de antocianinas, polifenoles totales
y actividad antioxidante a través de un analisis de varianza (ANOVA) seguido de la prueba de
diferencia minima significativa (LSD).

Resultados y discusion

Rendimiento de cascarilla y de los extractos

El rendimiento mas elevado en cuanto a la cascarilla de frijol corresponde a la muestra
CH-9 (frijol comun) con 72 g por cada kilogramo de frijol (Tabla 1). Mientras que el menor
rendimiento pertenece a la muestra CH-7 (frijol ayocote) con un valor de 20 g de cascarilla
por kilogramo de frijol. Entre las posibles razones de la diferencia en los rendimientos se
encuentra el tamafio del frijol y la facilidad con la que se desprende la cascarilla de los gra-
nos, asi como las pérdidas de cascarilla durante el proceso de descascarillado. Respecto al
rendimiento del extracto purificado rico en compuestos fendlicos, el mayor rendimiento fue
de 318 mg por kilogramo de frijol, perteneciente a la muestra GR-4 (frijol comun). Mientras
que el rendimiento mas bajo se observé en la muestra GR-1 (frijol comba) con un valor de
42 mg de extracto por kilogramo de frijol.

Fenoles totales

Los resultados obtenidos de la cuantificacion de fenoles totales de los extractos purificados
de la cascarilla del frijol evidencian que las muestras provenientes del estado de Guerrero
fueron las que presentan mayor contenido de fenoles totales con una concentracion de 70.5
mg EAG/g para GR-4 y 69.3 mg GAE/g para GR-1. En cambio, la menor concentracién
fue observada por la muestra OX-13 (frijol comun), con 21.3 mg GAE/g. El presente trabajo
obtuvo una mayor concentracion de fenoles totales en el frijol ayocote (66.6 mg GAE/g)
comparado con lo reportado por Garzon (2019). Dicha autora reportd concentraciones que
oscilaron entre 19.9 y 29.6 mg GAE /g en variedades de ftijol ayocote. Ademas, al comparar
los resultados obtenidos con los reportados por Garcia (2016) es discrepante en las varieda-
des de frijol comba (GR-1), debido a que la concentracién obtenida en el presente estudio
fue de 69.3 mg GAE/g, en tanto, lo reportado por Garcia (2016) fue de 248.9 mg GAE /g

en variedades provenientes de la regiéon mixteca en el estado de Oaxaca.
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Antocianinas totales

Los resultados obtenidos para la concentracion de antocianinas totales se muestran en la Tabla
2. Comparando las muestras, se observé que las muestras GR-4 (frijol comuin) y GR-1 (frijol
comba) mostraron la mayor concentracion de antocianinas totales. Esto era de esperarse, ya que
las variedades de frijol negro comunmente presentan los mayores niveles de antocianinas (Mo-
reno-Valdespino ez a/., 2020). Por el contrario, la muestra CH-11 procedente de Chiapas mostrd
un contenido nulo de antocianinas. Ademas, se observo que las concentraciones de antocianinas
obtenidas en las variedades CH-9 y OX-13 son similares a las reportadas por Garzon (2019).

Actividad antioxidante

Los porcentajes de inhibicion de DPPH de las muestras analizadas rondaron entre 22.8 a 98.4 %.
Los mayores porcentajes de inhibicion se observaron en la muestra CH-11 (frijol gordo), con 98.4
%. Enseguida, con resultados similares, las muestras GR-4 (frijol comun) y GR-1 (frijol comba)
procedentes de Guerrero mostraron porcentajes de inhibicion de 91.0 y 90.1 %, respectivamente
(Figura 2). En un estudio previo, la hatina de las muestras GR-4 y GR-1 mostraron una correlacion
positiva entre el contenido de antocianinas y el potencial antioxidante (Alcazar-Valle e al., 2021).
En otras palabras, es probable que las antocianinas sean las responsables de la mayor actividad
antioxidante en los frijoles negros. Mientras tanto, el potencial antioxidante de las muestras restan-
tes se puede deber a la presencia de otros compuestos fenolicos como la quercetina, kaempferol,
genisteina, entre otros (Alcazar-Valle ez al., 2020; Yang ez al., 2018). El consumo frecuente de estas
especies de frijol podria ayudar a prevenir y controlar no solo la obesidad, sino otras enfermedades
cronicas como diabetes, cancer y enfermedades del corazon. Ademas, la incorporacion de estos
extractos en alimentos como suplementos podtia ser una estrategia paralela para generar valor
agregado al frijol criollo de los estados de Guerrero, Chiapas y Oaxaca.

Tabla 2. Potencial Antioxidante de los Extractos Purificados Ricos en Compuestos Fendlicos

Fenoles Totales y Antocianinas de Extractos Purificados Ricos en Antocianinas

Muestra Fenoles totales (mg EAG/g) Antocianinas (mg EC3G/g)
Frijol comin
GR-4 70.5+19.8* 289.0+106.4*
CH-9 37.0+0.1% 6.25+2.4"°
OX-13 213+1.0° 391+22°%
Frijol comba
GR-1 ‘ 693+£103° ‘ 1434+ 145

Frijol ayocote

CH-7 ‘ 66.6+79°? ‘ 14.09 +0.03°
Frijol gordo
CH-11 ‘ 399+09® ‘ ND

Nota. Los valores son promedio + SEM. Diferentes letras indican una diferencia significativa (p<0.05) dentro
de una columna utilizando un ANOVA y una prueba de LSD. EAG = equivalentes de dcido gilico; EC3G=

equivalentes de cianidina 3 glucésido.; ND = no detectado;
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Conclusion

Este trabajo representa un preambulo hacia la revalorizacion del frijol criollo de la region
Pacifico sur, una zona que presenta gran desigualdad socioeconémica. A través de este tipo
de proyectos se impulsa el desarrollo cientifico y social de la region. Los resultados obtenidos
en este proyecto respecto al frijol comun, frijol ayocote, frijol comba y frijol gordo resultan
tavorables para la seleccion de especies de frijol destinadas al consumo humano que pueden
ser empleados como ingredientes nutracéuticos en la industria alimentaria.
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