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Resumen

Se evaluaron cinco variedades de frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) cultivadas en el estado de
Oaxaca: Jamapa, Criollo San Juan, Blanco, Rojo Oscuro y Mixteco, con el objetivo de caracterizar
sus propiedades fisicas, quimicas, contenido de compuestos bioactivos y actividad antioxidante
(DPPH- y ABTS™). La variedad Rojo Oscuro destaco por presentar el mayor tamafno de semilla, asi
como un elevado contenido de proteinas (13.46%), cenizas (4.92%), compuestos fendlicos (2.37 mg
EAG/g b.s.), flavonoides totales (7.09 mg EQ/g b.s.) y la mayor actividad antioxidante (18.78 DPPHe
y 37.96 ABTS™). Por su parte, el frijol Blanco mostré el mayor contenido proteico (14.48%) y de grasa
(2.57%). Las variedades de frijol negro (Jamapa y Criollo San Juan) también se destacaron por su
notable actividad antioxidante, en particular en el ensayo ABTS™.

En conjunto, estos resultados evidencian que las variedades de frijol con tonalidades oscuras
concentran mayores cantidades de compuestos bioactivos y exhiben una mayor actividad
antioxidante, lo que resalta su potencial como alimentos funcionales con beneficios para la salud,
especialmente en la prevencion de enfermedades crénicas no transmisibles.

Palabras Claves: Frijol comun, compuestos bioactivos, actividad antioxidante, alimento funcional.

Abstract

Five common bean (Phaseolus vulgaris L.) varieties cultivated in the state of Oaxaca Jamapa, Criollo
San Juan, Blanco, Rojo Oscuro, and Mixteco were evaluated characterizing their physical and
chemical properties, bioactive compound content, and antioxidant activity (DPPH+s and ABTS™*). The
Rojo Oscuro variety stood out for exhibiting the largest seed size, as well as a high content of proteins
(13.46%), ash (4.92%), phenolic compounds (2.37 mg GAE/g d.w.), total flavonoids (7.09 mg QE/g
d.w.), and the highest antioxidant activity (18.78 DPPH+ and 37.96 ABTS™). In turn, the Blanco bean
showed the highest protein (14.48%) and fat (2.57%) contents. The black bean varieties (Jamapa
and Criollo San Juan) also stood out for their remarkable antioxidant activity, particularly in the ABTS™*
assay.

Overall, these findings demonstrate that dark colored bean varieties concentrate higher amounts of
bioactive compounds and exhibit greater antioxidant activity, highlighting their potential as functional
foods with health benefits, especially in the prevention of non-communicable chronic diseases.

Key Words: Common bean, bioactive compounds, antioxidant activity, functional food.
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Introduccién

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es una
de las leguminosas de mayor relevancia a
nivel mundial, debido principalmente a su
elevado valor nutritivo. Constituye una fuente
relevante de proteinas  (20-25%) vy
carbohidratos complejos (50-60%), ademas
de aportar cantidades importantes de fibra
dietética, acidos grasos poliinsaturados y
diversos macro y micronutrientes esenciales
(Chen et al., 2015). Estas propiedades
nutricionales se encuentran estrechamente
vinculadas con la composicion estructural del
grano, el cual estd conformado por tres
componentes principales: la testa (9%), los
cotiledones (90%) y el eje embrionario (1%),
cada uno con perfiles especificos de
compuestos bioactivos (Figura 1).
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Figura 1. Anatomia de la semilla del frijol (Phaseolus
vulgaris L.)
(Reyes-Bautista et al., 2024).

Diversos estudios han demostrado que el
contenido de compuestos fendlicos se
encuentra estrechamente correlacionado con
la actividad antioxidante del frijol. En
particular, las variedades con testa
pigmentada (roja, negra, rosa, crema o
marrén) presentan niveles significativamente
superiores de actividad antioxidante en
comparacién con aquellas de testa blanca
(Rodriguez-Madrera et al., 2021). Estos
compuestos no solo acttan como
neutralizadores de radicales libres, sino que
también se han asociado con efectos
antiinflamatorios, anticancerigenos,
antidiabéticos, antiobesidad y
antimutagénicos (Ganesan & Xu, 2017). El
consumo regular de frijol se ha relacionado
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con la reduccion del riesgo de enfermedades
cardiovasculares, diabetes tipo 2, cancer
gastrico y de préstata, asi como con la
prevencion de la obesidad. Dichas
propiedades funcionales se atribuyen
principalmente a la presencia de compuestos
bioactivos, tales como compuestos fendlicos,
flavonoides, acidos fendlicos, taninos y acidos
triterpénicos, entre otros.

En el estado de Oaxaca, el frijol constituye uno
de los cultivos agricolas de mayor relevancia.
A lo largo del tiempo, los productores locales
han realizado una seleccion empirica de
colectas, priorizando aquellas variedades
mejor adaptadas a las condiciones
agroclimaticas de cada region, lo cual influye
de manera determinante en los niveles de
productividad. En diferentes zonas del estado
se han identificado numerosas colectas
locales; no obstante, pese a los esfuerzos
realizados a nivel nacional para caracterizar la
diversidad genética del frijol, el conocimiento
sobre la totalidad del germoplasma disponible
sigue siendo limitado. De igual forma, son
escasos los estudios que aborden de manera
integral aspectos taxonomicos, anatémicos,
fisiolégicos y etnobotanicos de estas
variedades (Pliego-Marin et al., 2013).

En este contexto, el presente estudio tiene
como objetivo evaluar la composicion
nutricional, el contenido de compuestos
fendlicos y flavonoides, asi como la actividad
antioxidante de distintas variedades de frijol,
con el propésito de identificar aquellas con
mayor potencial funcional y nutracéutico.

Materiales y Métodos

Materia prima

Se evaluaron cinco variedades de frijol
(Phaseolus vulgaris L.) procedentes del
estado de Oaxaca (Tabla 1). Los granos
fueron proporcionados por el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP) y procesados
en el Laboratorio de Biotecnologia de Plantas
Medicinales del Centro de Investigaciones
Cientificas de la Universidad del Papaloapan
(UNPA), campus Tuxtepec. Posteriormente,
los granos fueron sometidos a un proceso de
limpieza, envasados en bolsas de plastico
selladas al vacio y almacenados a una
temperatura de 8-10 °C hasta su uso.
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Tabla 1. Variedades y origen del frijol comun.

Variedad de frijol Origen Foto

. Zimatlan de Alvarez, Valles centrales de Oaxaca,
Rojo Oscuro México

Zimatlan de Alvarez, Valles centrales de Oaxaca,
Elanee México

. Santa Ana Tlapacoya, Valles Centrales de Oaxaca,
Mixteco Méxi
éxico

Criollo San Juan San Juan Sayultepec, region Mixteca, Oaxaca,
México

San Juan Bautista Tuxtepec, regién de la Cuenca del

Jamapa Papaloapan, Oaxaca, México
Caracterizacion fisica de los granos de hilo, peso, Figura 2), a 100 granos de cada
frijol . o variedad con un vernier digital (RexQualis),
Los granos de frijol fueron limpiados y los granos también fueron pesados usando
seleccionados, posteriormente se midieron las una balanza analitica (ADAM) (Ledn-Murillo
caracteristicas fisicas (largo, ancho, grosor e 2016). ’

Largo -
Hilo

EAnchod Grosor

Figura 2. Representacion de las tres dimensiones del frijol comun

Se calculé del diametro geométrico (Dg), el esfericidad (®) para de los granos de frijol de
diametro aritmético (Da), el volumen (mm?3), el acuerdo con las ecuaciones de la Tabla 2
coeficiente de aplanamiento y el criterio de la (Mohsenin, 2020 y Ganesan & Xu, 2017).
Tabla 2. Propiedades fisicas de los granos de frijol.
Propiedad fisica Ecuacién
LxAX
Diametro aritmético (Da) Da = TG
Diametro geométrico (Dg) D, = (G*AxL)3
D
Esfericidad (®) ®= Ta
Coeficiente de aplanamiento Coef.de apl = %
LA
Volumen aproximado (V): Vol = 3“32 G

Donde: L= longitud (mm), A= ancho (mm), G= grosor (mm), D,= diametro medio aritmético (mm),
D,=didmetro medio geométrico (mm), ®= esfericidad (adimensional), V= volumen (mm?).
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Obtencién de harinas

Los granos fueron molidos en un equipo
Nutribullet (licuadora de alta velocidad), y se
tamizaron con una malla No. 80 (0.177 mm).
Las harinas crudas (HC) obtenidas se
almacenaron en bolsas de polipropileno
selladas al vacio y se conservaron a
temperatura ambiente hasta su uso (Manuel-
Pérez et al., 2023).

Analisis quimico proximal

La caracterizacion quimica proximal se realizé
siguiendo la metodologia propuesta por
AOAC (2019), utilizando 1 g de HC de cada
variedad de frijol. El contenido de humedad se
determind a 105°C hasta alcanzar peso
constante (Método 925.09). El contenido de
cenizas se obtuvo por calcinaciéon a 550 °C
durante 4 h (Método 923.03). La grasa cruda
se cuantific6 como lipidos libres, mediante
extraccion con hexano (Método 920.39). La
proteina cruda se determiné por el método
Kjeldahl, aplicando un factor de conversion
6.25 para estimar el contenido proteico
(Método 954.01). La fibra total se cuantifico
por digestiéon acido-alcalina utilizando 1 g de
harina (Método 978.10). Finalmente, el
extracto libre de nitrégeno (ELN) se calculd
por diferencia.

Extraccion de compuestos bioactivos

La extraccion de compuestos bioactivos se
realizé utilizando una relacion 1:10 (p/v) de
harina con una mezcla de acetona, agua y
acido acético (70:29.5:0.5 v/v/v) (Singh et al.,
1991; Xu & Chang, 2007). La suspensioén se
mantuvo en agitacion (Prendo, modelo AGO
60-40) durante 16 h a 160 rpm.
Posteriormente, los extractos se centrifugaron
(Thermo Fisher, modelo Heraeus Megafuge
16R) a 3490 x g por 15 min, el precipitado se
lavé con el mismo solvente. Los
sobrenadantes obtenidos se concentraron en
un rotavapor a 45 °C, se liofilizaron y
finalmente almacenados bajo refrigeracion a -
4 °C hasta su analisis.

Determinaciéon de compuestos fenodlicos y
flavonoides totales

La extracciéon de compuestos fendlicos y
flavonoides se realizd6 a partir de 10 mg de
harina suspendidos en 10 mL de metanol. El
contenido de compuestos fendlicos se
determind mediante el método de Folin-
Ciocalteu (Singleton et al., 1999), mientras
que, el contenido de flavonoides totales se
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evalu6 mediante un ensayo colorimétrico
adaptado al formato de microplacas (Xu &
Chang, 2007). Para la elaboracién de las
curvas estandar se utilizaron acido galico y
catequina como patrones de referencia. Los
resultados de compuestos fendlicos totales
(CFT) se expresaron como mg equivalentes
de &cido galico por g de base seca (mg EAG/g
b.s.) y los flavonoides totales (FT) como mg
equivalentes de quercetina por g base seca
(mg EQ/g b.s.).

Evaluacion de la actividad antioxidante
(ABTS™* y DPPH?¢)

La actividad antioxidante de los extractos
metandlicos (10 mg/mL) se evalué mediante
los métodos ABTS™ (2,2-azino-bis(3-
etilbenzotiazolina-6-sulfonato) (Re et al.,
1999) y DPPHe (2,2-difenil-1-picrilhidrazil)
(Brand-Williams et al., 1995), ambos
adaptados al formato de microplacas. Para la
cuantificacion se construyé una curva de
calibracion elaborada con Trolox (1 mg/mL en
metanol) en un intervalo de 0 a 1000 ug/mL.
Los resultados se expresaron como pmol
equivalente de Trolox/g de muestra en bases
seca (ecuacion 1).

Ecuacion (1) %AA= [12—m x 100
R

Donde: %AA: Actividad antirradical; Am:
Absorbancia de las  muestras; Ar:
Absorbancia de la referencia.

Andlisis estadistico

El andlisis de los resultados se realiz
mediante un analisis de varianza (ANOVA) de
una via, y una prueba de Fisher para la
comparacion de medias. Este estadistico se
realizd con un nivel de significancia a= 0.05,
utilizando el paquete estadistico Minitab®
2020 (version 20.3).

Resultados

Las caracteristicas fisicas de los granos de las
cinco variedades de Phaseolus vulgaris L., se
presentan en la Tabla 3. Las variedades
mostraron diferencias significativas entre si,
reflejando la diversidad morfoldgica existente.
La variedad Rojo Oscuro destaco por ser la de
mayor tamafo con valores de longitud
(10.36 mm), ancho (6.45mm), grosor
(5.50 mm), hilo (2.23mm), peso (0.279) y
volumen (0.11 mm?3). Asimismo, presento los
mayores diametros aritmético (Da = 7.44 mm)
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y geométrico (Dg = 4.72 mm), confirmando su
condicién de una semilla grande y de forma
ovalada. Estos valores difieren ligeramente de
lo reportado por Garcia-Diaz (2016), quien
caracteriz6 esta misma variedad con
dimensiones mayores (longitud: 11.8 mm,
ancho, 7.1 mm, grosor: 5.4 mm y peso: 0.261
g), y concluyd que el frijol rojo es uno de los
granos mas grandes del género P. vulgaris.

Las variedades Jamapa, Criollo San Juan y
Mixteco mostraron dimensiones
intermedias. La variedad Jamapa mostro

valores similares en longitud (8.66 mm),
volumen (0.07mm3) vy coeficiente de
esfericidad (0.74), lo que sugiere una semilla
con una forma ovalada a ligeramente
redondeada. El Criollo San Juan presento
una esfericidad de 0.69y un coeficiente de
aplanamiento de 0.47, indicando una semilla
mas alargada y aplanada. Por su parte, la
variedad Mixteco, presentdé la menor
esfericidad (0.66) y el coeficiente de
aplanamiento mas bajo del grupo (0.40), lo
que confirma su forma alargada y aplanada.

Tabla 3. Caracteristicas fisicas y morfolégicas de los granos de frijol comun.

Propiedades _ Variedades de frijol

fisicas Jamapa C"gll:gns an Blanco Rojo Oscuro Mixteco
Longitud (mm) 8.66 £ 0.044 9.27 £ 0.05°¢ 9.17 £ 0.05¢ | 10.36 £ 0.067 | 9.64 £ 0.05°
Ancho (mm) 5.98 £ 0.400 5.41 £ 0.03¢ 5.37 £ 0.03¢ 6.45+0.08 | 561003
Grosor (mm) 4,64 £ 0.030 4.37 £0.03¢ 3.93+0.034 550 +£0.04® | 3.87 £0.04¢
Hilo (mm) 1.90 £ 0.05¢ 1.80 £ 0.03¢ 1.74 £ 0.034 223+£0.04% | 211 £0.03°
Peso (g) 0.18 £ 0.03° 0.17 £0.03°¢ 0.14 £ 0.02¢ 0.27 £0.04® | 0.16 £0.02¢
D, (mm) 6.43 £ 0.36° 6.35 £ 0.300 6.16 £ 0.30°¢ 7.44 £ 0.049 6.38 £0.03F
D, (mm) 439012 | 4.36x0.10° 4.30+£0.01c | 472x0.012 | 4.37 £0.01°
(0] 0.74 £ 0.022 0.69 £ 0.02¢ 0.67 £ 0.01¢ 0.72£0.02° | 6.66 £0.02¢
Volumen (mm?) | 0.07 £ 0.01° 0.06 £0.01¢ 0.06 £ 0.01d 0.11£0.022 | 0.06 £0.01¢
ap%?‘l%frlnlije?!to 0.54 £0.039 0.47 £ 0.030 0.43 £0.03° 0.53+£0.04% | 0.40 +£0.04¢

Los valores son el promedio de 100 repeticiones + error estandar. *Letras diferentes en la misma fila indican diferencia

significativa de (p < 0.05).

Finalmente, la variedad Blanca fue la de
menor tamafo, con los valores mas bajos en
las caracteristicas en grosor (3.93 mm), hilo
(1.74 mm), peso (0.14 g), volumen (0.06 mm?3),

coeficiente de aplanamiento (0.43) vy
esfericidad (@ = 0.67). Estos resultados
coinciden con lo reportado por Solano-
Cervantes et al. (2009), quienes

caracterizaron esta misma variedad (longitud:
8.50 mm, ancho: 5.95 mm y grosor: 5.0 mm) y
concluyeron que se encuentra entre las
semillas mas pequenas del género P. vulgaris
L.

Las diferencias observadas en las
caracteristicas  fisicas (tamafio, peso,
diametro, volumen, esfericidad y coeficiente
de aplanamiento) pueden atribuirse tanto a la
variedad y al manejo agronémico del cultivo,
como a las condiciones climaticas y al origen
del grano (Maqueira-Lopez et al., 2021).
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Asimismo, se reconoce la influencia de
factores genéticos (Garcia-Diaz, 2016). Cabe
destacar que, respecto al volumen y al
coeficiente de aplanamiento, no hay estudios
previos que describan estas caracteristicas en
frijoles u otras leguminosas; por lo tanto, los
resultados obtenidos constituyen un aporte
relevante para futuras investigaciones
orientadas a relacionar estas propiedades
fisicas con la calidad del grano, el disefio de
cribadoras para la seleccion de semillas por
tamafio y el comportamiento en procesos
biolégicos como la germinacion.

El analisis quimico proximal de las harinas
crudas de frijol se presenta en la Tabla 4. El
contenido de humedad oscil6 entre 9.07%
(Mixteco) a 11.44% (Jamapa), estos valores
se encuentran dentro de lo establecido por la
NOM-147-SSA1-1996 (£15% de humedad en
harinas), lo cual garantiza su calidad y vida de
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anaquel, ademas de confirmar que las
muestras cumplen con los requisitos para su
comercializacion y procesamiento industrial.

En cuanto al contenido de proteina, las
variedades Blanco (14.48%) y Rojo Oscuro
(13.46%) destacaron por presentar valores
mas altos, ubicandose dentro del intervalo de
14.2-19% reportado para frijoles rojos vy
negros por Campos-Vega et al. (2010). Por el
contrario, las variedades Jamapa (11.22%),
Criollo San Juan (11.01%) y Mixteco (12.77%)
mostraron valores inferiores a lo descrito en la
literatura. El elevado contenido proteico en las
HC de las variedades Blanco y Rojo Oscuro
puede atribuirse a una eficiente acumulacion
de reservas en los cotiledones (Singh & Singh
Riar, 2022). Cabe sefialar que Ia
concentracién de proteina en el frijol depende
no solo de los genes implicados en su sintesis
y acumulacion, sino también de procesos
fisiolégicos relacionados con la absorcion de
nutrientes, la maduracion, el tamafio de la
semillay la sintesis y acumulacién de almidoén.
Ademas, factores ambientales como la
ubicacion geografica y la época de cosecha
influyen de manera significativa en este
parametro (Cid-Gallegos et al., 2023).

Respecto al contenido de grasa, las
variedades evaluadas se encontraron en un
intervalo de 1.64% (Jamapa) a 2.57%
(Blanco) (Tabla 4), valores que coinciden con
lo reportado por Kan et al., (2017), para
diversas variedades de P. vulgaris L. (0.8-
2.83%). Las diferencias observadas pueden
atribuirse a la variabilidad genética, asi como
a las condiciones de cultivo y ambientales
durante el desarrollo del grano (Galvan-
Mondragon., 2023).

En el caso de las cenizas, las variedades
Blanca (5.10%) y Mixteco (5.26%) mostraron
los valores mas altos (Tabla 4), superando en
aproximadamente un 45% lo reportado por
Galvan-Mondragon. (2023) para frijol comun
(3.51%). Por otro lado, las variedades Jamapa
(3.84%) y Criollo San Juan (3.58%)
presentaron los contenidos mas bajos,
aunque ligeramente superiores, cerca del 2%,
a los mencionados por dicho autor. Esta
variabilidad refleja la diversidad genética y
funcional de variedades de frijol, lo que
subraya su potencial nutracéutico (Onwuka et
al., 2024).

Tabla 4. Composicion quimica proximal de las harinas crudas del frijol (P. vulgaris L).

Nombre 7
dc;:;r;li'}gl Humedad Proteinas Grasa Cenizas Fibra total ELN
e | 3| GRS | | S | bar |
C:S" ‘Ca | 01® | oos | oow | oom |7084x008
Blanco | 9.94 + 0.29¢ 13_';3;! %%765 50'_10%;—“ 161)713 66.14 + 0.44¢
owmo | 018 | ‘ose | Gom | oom | oaon |0659%0855
Mixteco | 9.07£0.14c | 1277% Py o20 200r | e873x0460

Los valores son el promedio de 3 repeticiones + error estandar. #ILetras diferentes en la misma columna indican diferencia
significativa de (p<0.05).

Las variedades de Criollo San Juan, Mixteco y
Rojo Oscuro presentaron los mayores
contenidos de fibra 2.26%, 2.13% y 2.39%,
respectivamente (Tabla 4). Estos valores
fueron inferiores a los reportados por Guevara
et al. (2020), quienes encontraron valores de
3.52% a 6.73% en variedades de frijol negro y
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rojo. En contraste, las variedades Blanco y
Jamapa mostraron los valores mas bajos
1.86% y 1.52% respectivamente. El bajo
contenido de fibra total observado en las
variedades evaluadas podria atribuirse a la
mayor proporcion de otros componentes
(proteinas y carbohidratos), asi como a
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factores genéticos y ambientales que afectan
la acumulacién de polisacaridos estructurales
(Cid-Gallegos et al., 2023).

Las harinas de frijol Rojo Oscuro y Criollo San
Juan presentaron el mayor contenido de
extracto libre de nitrogeno (ELN) 77.44% vy
70.91%, respectivamente (Tabla 4), valores
superiores al intervalo de 50-60% para frijol
comun reportado por Cid-Gallegos et al.
(2023). En contraste, la variedad Jamapa
presentd el valor mas bajo (62.21%),
ligeramente superior al reportado por el
mismo autor. El intervalo de ELN observado
(52-76%) indica la presencia de compuestos
nitrogenados disponibles como reserva
energética en el grano, con un alto porcentaje
de almidén, azucares solubles y fibra dietética
(Singh & Singh Riar, 2022). Cabe destacar
que el almidén de las leguminosas contribuye
a la liberacion lenta de glucosa, favoreciendo
un bajo indice glucémico y generando
beneficios a la salud (Berrios et al., 2010).

El contenido de compuestos fendlicos totales
(CFT) y flavonoides totales (FT) se presenta
en la Figura 3. El CFT (Figura 3A) variaron
entre 0.89 mg EAG/g b.s. (Blanco) y 2.37 mg
EAG/g b.s. (Rojo Oscuro). Esta ultima
variedad mostro el valor mas alto, consistente
con lo reportado por Rodriguez-Madrera et al.
(2021), quienes encontraron concentraciones
de 2.24-2.62 mg EAG/g b.s. en frijoles de
tonos marrones y rojizos. Las variedades
Jamapa y Mixteco presentaron contenidos
intermedios 1.59 y 1.34 mg EAG/g b.s.,
respectivamente. El frijol Blanco presento el
menor contenido (0.89 mg EAG/g b.s), dentro
del intervalo reportado por Agostini-Costa et
al. (2015) para esta variedad (0.1-2.1 mg
EAG/g b.s). De acuerdo con la clasificacién de
Marathe et al. (2011), los frijoles con CFT <1.0
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mg EAG/
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mg EAG/g b.s. se consideran bajos; entre 1-2
mg EAG/g b.s, moderados; y >2 mg EAG/g
b.s, altos. Asi, las variedades Rojo Oscuro y
Criollo San Juan se clasifican como de alto
contenido, Jamapa y Mixteco como
moderado, y Blanco como de bajo contenido
fendlico.

En cuanto al contenido de FT (Figura 3B), la
variedad Rojo Oscuro presentd el valor mas
alto (7.09 mg EQ/g b.s), el cual fue dos veces
mayor al reportado por Pérez-Pérez et al.
(2019) para frijoles rojos (3.39 mg EQ/g b.s.).
Los frijoles Criollo San Juan, Mixteco y
Jamapa mostraron valores intermedios (4.51,
4.73 y 3.89 mg EQ/g b.s., respectivamente),
que fueron entre 0.66 y 0.80 veces menores a
lo sefialado por Singh & Singh Riar (2022) en
frijoles negros (5.9 mg EQ/g b.s.). El frijol
Blanco mostré el menor contenido (1.72 mg
EQ/g b.s.), ligeramente superior al reportado
por Campos-Vega et al. (2018) (1.37 mg EQ/g
b.s.).

En conjunto, los resultados indican que el frijol
Rojo Oscuro constituye una fuente
particularmente rica de compuestos bioactivos
(fendlicos y flavonoides), con potencial
beneficio para la salud humana debido a su
elevada capacidad antioxidante. Estudios
previos han sefialado que las caracteristicas
genéticas influyen de manera significativa en
el contenido total de flavonoides en la testa de
la semilla (Campos-Vega et al. 2018).
Asimismo, se ha reportado que Ila
concentracion de CFT y FT varia segun la
época del afo, las condiciones de cultivo y el
origen de la semilla, lo que refleja la amplia
diversidad de P. wvulgaris como fuente de
compuestos fendlicos con interés funcional y
nutracéutico (Gan et al., 2017; Marathe et al.,
2011).
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Figura 3. A) Compuestos fendlicos. B) Flavonoides totales. #¢Letras diferentes en la misma grafica indican diferencia
significativa de (p<0.05).
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La actividad antioxidante de las cinco
variedades de frijol se evalué mediante los
métodos DPPHe« y ABTS™ (Figura 4). En el
analisis por DPPHs-, la variedad Rojo Oscuro
presenté el valor mas alto (18.78 ymol ET/g
b.s.) (Figura 4A), coincidiendo con lo
reportado por Rodriguez-Madrera et al.
(2021), quienes informaron un valor de 18.7
pmol ET/g b.s en frijoles con tonos rojos. Las
variedades de frijol negro mostraron valores
intermedios: Jamapa (9.56 pmol ET/g b.s.),
Mixteco (12.60 yumol ET/g b.s.) y Criollo San
Juan (15.05 pmol ET/g b.s). Estos valores
fueron 0.87 veces menores, 1.14y 1.37 veces
mayores, respectivamente al valor de 11 ymol
ET/g b.s. reportado por Lerma-Subias (2023)
en frijoles negros. En contraste, la variedad
Blanca presenté la menor actividad
antioxidante (5.48 upmol ET/g b.s.); sin
embargo, este valor fue superior al reportado
por Lerma-Subias (2023) (3.93 pmol ET/g
b.s.) para frijoles de la misma variedad. Los
resultados sugieren que la actividad
antioxidante esta influenciada por el color de
la semilla. Las variedades de testa oscura,
particularmente Rojos y Negras, exhibieron
mayor actividad, lo que se relaciona con su
elevado contenido de compuestos fendlicos,
como antocianinas y taninos condensados.
Estos metabolitos poseen propiedades
antioxidantes que contribuyen a la neutralizacion
de radicales libres y a la prevencion del dafio
celular (Manuel-Pérez et al., 2023). En el ensayo
A)
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ABTS-+

ABTS"*, la variedad Rojo Oscuro también presentd
la mayor actividad antioxidante (37.96 umol ET/g
b.s.) (Figura 4B), superando en un 16.50% lo
reportado por Carbas et al. (2020) para frijoles
rojos (32.58 umol ET/g b.s.). Las variedades
negras mostraron valores entre 21.36 pmol ET/g
b.s. (Jamapa) y 36.76 umol ET/g b.s. (Criollo San
Juan), correspondientes a 1.23 y 2.11 veces
superiores, respectivamente, al valor de 17.4 pmol
ET/g b.s. descrito por Soriano et al., (2015). Por su
parte, el frijol Blanco registr6 la actividad mas baja
(9.06 umol ET/g b.s.) aunque este valor fue 21.6%
mayor al reportado para la misma variedad (.45
umol ET/g b.s.) por Carbas et al. (2020).

La elevada capacidad de eliminacion de
radicales libres en la variedad Rojo Oscuro se
debe principalmente a su alto contenido de
compuestos fendlicos y flavonoides, los
cuales actuan como donadores de electrones
capaces de neutralizar especies reactivas de
oxigeno (ROS) (Xu & Chang, 2008). Estas
moléculas, gracias a sus estructuras
aromaticas con grupos hidroxilo, facilitan la
estabilizacién de radicales libres, lo que
explica la mayor actividad antioxidante
observada tanto en DPPHe como en ABTS™*
(Villar-ldoate, 2024). Este comportamiento
coincide con lo sehalado por Zhao et al.
(2014), quienes reportan una correlacion
directa entre el contenido fendlico total y la
capacidad antioxidante.
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Figura 4. Actividad antioxidante determinada mediante los métodos A) DPPH-+; B) ABTS™. #¢Letras diferentes en la misma
grafica indican diferencia significativa de (p<0.05).

Conclusiones

La variedad Rojo Oscuro destacé por su
mayor tamafo, peso, contenido proteico,
concentracion de compuestos fendlicos y
flavonoides, asi como por la mayor actividad
antioxidante, tanto en DPPHe como en
ABTS*. En contraste, la variedad Blanca
presenté los valores mas bajos en
compuestos bioactivos y actividad

BioTecnologia, Ao 2026, Vol. 30 No.1

antioxidante. Estos hallazgos confirman que el
color de la testa estd directamente
relacionado con la concentracién de
compuestos fendlicos y flavonoides, asi como
con la capacidad antioxidante, lo que
posiciona al frijol Rojo Oscuro como alimento
funcional con beneficios potenciales para la
salud.
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