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RESUMEN 

 

 

El frijol ha sido parte integral de la dieta mexicana durante miles de años. Dentro del país, 

existen una serie de genotipos que poseen propiedades físicas y químicas muy diversas. Los 

genotipos de frijol que actualmente se cultivan en México, representan una fuente 

considerable de nutrientes y compuestos bioactivos. El objetivo del trabajo de investigación, 

fue determinar la concentración de polifenoles y la capacidad antioxidante de genotipos de 

frijol consumidas y producidas en el Sureste de Coahuila, México.  

 

Durante la investigación, se llevó a cabo la determinación de fenoles totales, flavonoides 

totales, y la capacidad antioxidante medida por los métodos de DPPH (2,2-difenil-1-

picrylhydrazyl) y ABTS (2,2'-azinobis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)). En general, 

se pudo identificar una variabilidad considerable en el contenido de polifenoles y la 

capacidad antioxidante entre los genotipos en estudio. En cuanto al contenido de fenoles 

totales se obtuvo una concentración de 107.35 a 241.91 mg GAE/100 g, mientras que el 

contenido de flavonoides totales oscilo de 8.43 a 42.07 mg CE/ 100 g.  

 

Para la capacidad antioxidante por DPPH, se identificaron rangos de 65.24 a 167.03 µmol 

TE/100 g, y para ABTS de 106,76 a 178,88 µmol TE/100 g. La mayor capacidad 

antioxidante, se presentó en los genotipos con mayor concentración de polifenoles. Los 

resultados, permiten evidenciar que existen diferencias entre los genotipos en estudio en 

cuanto a la concentración de polifenoles y sus propiedades antioxidantes. 

 

Palabras clave: Fenoles totales; flavonoides totales; capacidad antioxidante. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

El frijol (Phaseolus vulgaris), constituye un alimento vegetal ancestral y tradicional 

cuyo origen va desde América Latina hasta México (Teixeira-Guedes et al., 2019). El frijol, 

es reconocido como una leguminosa con buena fuente de proteínas, además de ser bajo en 

grasa, rica en fibra dietética y almidón (Suárez-Martínez et al., 2016). Por otra parte, entre 

sus beneficios se encuentra su concentración de micronutrientes, donde se incluyen minerales 

y vitaminas, así como, compuestos bioactivos incluyendo oligosacáridos, lectinas, saponinas, 

fitatos y compuestos fenólicos (Hernández, 2012).  

 

El color de la semilla de frijol, está determinado por la presencia de compuestos 

fenólicos, principalmente flavonoides, como glucósidos de flavonoles, antocianinas y taninos 

condensados (proantocianidinas). Sin embargo, el grupo de flavonoides más difundido en los 

frijoles son las proantocianidinas (Reynoso-Camacho et al., 2006). Los granos de frijol con 

testa pigmentada, contienen más compuestos fenólicos con potencial antioxidante contra 

DPPH y radicales hidroxilo (Fang et al., 2011). 

En México, existe una gran variabilidad en la semilla de frijol, el color y el tamaño 

de la semilla son las dos características de calidad más importantes para los consumidores. 

Sin embargo, la industria del frijol ha basado su producción en cuatro variedades (negros 

bayos, pintos y peruanos), obligando a los consumidores a adquirir una de las variedades 

mencionadas sin opción de elegir otra con mayor contenido de compuestos bioactivos para 

la salud humana (Licea et al., 2010). Por lo anterior, es importante conservar e identificar 

genotipos de frijol con una alta concentración de polifenoles y propiedades nutracéuticas, 

además de potencial para su comercialización a nivel nacional.  

 

 

 

 

 

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/19476337.2015.1063548
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/19476337.2015.1063548
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1.1 Objetivo 

 

Determinar el contenido de fenoles totales, flavonoides totales y capacidad 

antioxidante por los métodos de DPPH y ABTS en seis genotipos de frijol (Phaseolus 

vulgaris L.) cultivados en el Sureste de Coahuila. 

 

1.1.2 Objetivos específicos  

 

Establecer comparativamente cuál de los seis genotipos de frijol (Phaseolus vulgaris 

L.) tiene mayor contenido de compuestos fenólicos totales. 

 

Establecer comparativamente cuál de los seis genotipos de frijol (Phaseolus vulgaris 

L.) tiene mayor capacidad antioxidante. 

 

1.2 Hipótesis 

 

Hi: El contenido de fenoles totales, flavonoides totales y la capacidad antioxidante, 

variará entre los genotipos de frijol en estudio.  

Ho: El contenido de fenoles totales, flavonoides totales y la capacidad antioxidante 

no presentará diferencias entre los genotipos de frijol en estudio. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1 Importancia del frijol en México 

 

México, como parte de Mesoamérica, es considerado como uno de los centros de 

origen más importantes del mundo de varios tipos de frijol del género Phaseolus, entre ellos 

el que más destaca por su valor comercial es Phaseolus vulgaris (Fernández-Valenciano et 

al., 2017). La gran diversidad de climas y nichos ecológicos, así como culturales de nuestro 

país, llevó durante este gran período de la historia a que se desarrollaran una gran diversidad 

de tipos de frijoles: negros, azulados, flores, bayos, pintos, ayacotes, espolón, ibes, cambas, 

y muchos otros más, lo cual constituye un mercado muy variado en cuanto a preferencias y 

precios (Reyes-Rivas et al., 2008). 

 

México, es el país con mayor diversidad de frijol, encontrándose una amplia variedad 

de ellos dentro del territorio nacional, sin embargo, resaltan por su importancia económica y 

su valor comercial cinco variedades de mayor demanda: negro, pinto, flor de mayo y flor 

junio, mayocoba y bayo (Aguirre-Santos et al., 2010). Licea et al. (2010), reportan que el 

35.8% prefiere el frijol negro; 26.6% prefiere claros destacando mayocoba, flor de mayo y 

flor de junio; y 14.8% prefiere pinto nacional e importado. 

 

En México, el frijol es un alimento de suma importancia por el consumo per cápita 

en el país y considerado un alimento funcional (Herrera-Hernández et al., 2018). 

Actualmente, el papel de esta leguminosa sigue siendo fundamental en lo económico, porque 

representa para la economía campesina una fuente importante de ocupación e ingreso, así 

como una garantía de seguridad alimentaria vía autoconsumo; mientras que en la dieta 

representa, la principal y única fuente de proteínas para algunos sectores de la población 

mexicana. Se considera que alrededor de 570,000 productores primarios se dedican a este 

cultivo siendo la segunda actividad en importancia después del maíz, por otra parte, como 

generador de empleo es un factor importante en la economía del sector primario (Morales-

Santos et al., 2017).  
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2.2 Diferentes pigmentaciones en el frijol 

 

Existe gran diversidad de colores en frijoles nativos, estos pueden tener granos de 

color uniforme, así como granos de dos colores y de tres o más colores, además pueden 

presentar pigmentos de un color diferente al predominante (Morales, 2018). Los compuestos 

fenólicos están representados principalmente por taninos y flavonoides y son mayormente 

acumulados en la capa o testa de semillas donde contribuyen a la determinación del color 

(Herrera-Hernández et al., 2018). Los frijoles comunes y en general las especies de 

Phaseolus exhiben una amplia variedad de colores y patrones de la capa de semillas, por lo 

que han sido el tema de la mayoría de los estudios publicados sobre composición y 

abundancia de las diferentes clases de compuestos fenólicos en especies de leguminosas. 

(Sparvoli et al., 2015). 

 

2.3 Concentración de compuestos polifenólicos en frijol  

 

Los compuestos fenólicos del frijol han sido motivo de estudio, debido a que son 

metabolitos secundarios que poseen un anillo aromático que generalmente contiene uno o 

más grupos hidroxilo que les permite tener propiedades antioxidantes (Sivaci y Dunam, 

2014). Los compuestos fenólicos constituyen una amplia gama de sustancias químicas, con 

diferentes estructuras, propiedades químicas y actividad biológica, englobando más de 8000 

compuestos distintos (Aguirre-Santos y Gomez-Aldapa, 2010). Los compuestos fenólicos es 

el grupo más numeroso y ampliamente distribuido en la naturaleza. Además de su 

comprobada actividad antioxidante, se les ha atribuido una gran diversidad de efectos 

terapéuticos, tales como actividades cardiotónicas, antiinflamatoria, hepatoprotectora, 

antineoplástica, antimicrobial, etc. (Espinosa-Alonso et al., 2006). 

 

Los compuestos fenólicos que se encuentran comúnmente en el frijol incluyen 

flavonoides, antocianinas, flavonoides, iso-flavonas, flavanonas, proantocianidinas y 

taninos, asi como una amplia gama de ácidos fenólicos (Suárez-Martínez et al., 2016). Los 

compuestos fenólicos primarios en frijol y en sus testas son principalmente ácidos fenólicos 

como ácido ρ-cumárico, ácido ferúlico y ésteres del ácido sinápico (Silva-Cristobal et al., 

2010).  
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Clases comerciales de frijol han sido diferenciadas por la presencia de tres 

antocianinas (delfinidina, petunidina y malvidina) en frijol negro, 16 kaempferol en frijol 

pinto, y quercetina y kaempferol en frijoles rosados, mientras que no se detectaron 

flavonoides en frijoles de testa blanca (Luthria y Pastor-Corrales et al., 2006; Ross et al., 

2009). Martínez et al. (2003), determinaron que el frijol negro Jamapa posee 3 compuestos 

fenólicos mayoritarios: delfinidida (47%), petunidina (22%) y malvidina (15%), todas 

glucosidadas. Para la variedad mayocoba se identificó un solo compuesto mayoritario, el 

kaempferol. Para el caso de los ácidos fenólicos, se han identificado tanto en frijol crudo 

como en frijol procesado, el ácido gálico, catequina, ácido ρ-hidroxibenzoico, ácido vanilico, 

ácido ferúlico y ácido cumárico, siendo el ácido gálico y la catequina los más abundantes. 

 

Reynoso et al. (2007), mencionaron que los compuestos fenólicos de cuatro 

variedades de frijol mexicano de mayor demanda actúan como antioxidantes e inhiben el 

crecimiento de las células cancerosas.  Los ácidos fenólicos presentes en esta leguminosa se 

derivan de los ácidos benzoico y cinámico (Saleem et al., 2016). Dentro del primer grupo 

(ácidos hidroxibenzoicos) se encuentran compuestos como el ácido gálico, p-

hidroxibenzoico y vanilico; en el segundo grupo (acidos hidroxicinámicos) están el ácido 

cumárico, cafeico y ferúlico (Vidak et al., 2015). Todos estos ácidos se encuentran en forma 

esterificada, glicosilada y polimerizada (Luthria y Pastor-Corrales, 2006).  

 

Dentro de la subdivisión de los polifenoles el grupo más importante es el de los 

flavonoides que consisten en un gran grupo de sustancias de bajo peso molecular, derivados 

de benzo-γ-pirano (Vidak et al., 2015). La característica estructural básica es el núcleo 

flavano (2-fenil-benzo-γ-pirano), un sistema de dos anillos de benceno A y B, unidos por un 

oxígeno que contiene el anillo pirano C (Leopodini, et al., 2011). El frijol es rico en 

kaempferol, un flavonoide de bajo peso molecular formado por la combinación de derivados 

de fenilalanina y ácido acético con un esqueleto de difenilpirano. Entre los beneficios para la 

salud de los flavonoides, se encuentra el efecto antioxidante, la quelación de metales, 

inhibición enzimática y la regulación genética (Porras y López, 2009).  Hay una relación 

específica entre las estructuras y su actividad antioxidante, tanto mayor sea el número de 

grupos hidroxilo en el núcleo flavonoide, mayor será la actividad antioxidante; y también la 
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relación específica entre la estructura y sus actividades antimutagénicas, ya que el bloqueo 

de los grupos hidroxilo mediante acetilación o alquilación disminuye esta actividad (Herrera-

Hernández et al., 2018). 

 

En las semillas de frijol el grupo de mayor distribución de flavonoides son las 

antocianinas y sólo se han reportado en las semillas de frijol de color negro y azul-violeta 

(Aparicio-Fernández et al., 2005).  

Los flavonoides presentes en el frijol tienen una buena actividad antioxidante ya que 

tanto las antocianinas como los flavonoides tienen sustituciones 3´ 4´ortodihidroxi en el 

anillo B, otra característica que les aporta una buena actividad antioxidante son las 

disposiciones en posición meta en los carbonos 5 y 7 (Câmara et al., 2013).  

 

Existen cinco clases de flavonoides en legumbres, flavan-3-oles, flavanones, 

flavonoles, isoflavones y antocianidinas (Sida-Arreola et al., 2015). Todas las clases de 

flavonoides tienen efecto beneficioso para la salud, así como importantes funciones 

fisiológicas en las legumbres, en donde el tipo, la cantidad y la localización de muchas de 

ellas estarán influenciadas por las especies de plantas y la etapa de desarrollo de los tejidos 

(Dias et al., 2019). Fueron detectados por HPLC ácidos fenolicos como ácido ρ-cumárico, 

ácido ferúlico y ésteres del ácido sináptico (Campos-Vega et al., 2009).  

 

Los flavonoides se pueden clasificar en subclases: flavonas, isoflavonas, flavonoles, 

flavononas, antocianinas y proantocianidinas (Luthria y Pastor-Corrales, 2006). La familia 

de los estilbenos incluye varios compuestos entre los que destacan el resveratrol, 

pterostilbeno y el piceatannol, caracterizados por un doble enlace de los anillos fenólicos.  

Los taninos, se dividen en dos grupos, condensados e hidrolizables. Los taninos condensados 

son polímeros de flavonoides y los hidrolizables contienen ácido gálico o compuestos 

similares, esterificados con un hidrato de carbono (Leopodini, 2011). En la naturaleza son 

comunes en diversos tejidos de plantas incluyendo hojas, tallos, raíces, semillas y frutos, en 

el frijol se encuentran en la testa y son los responsables de la coloración de la semilla, sin 

embargo, la concentración de compuestos antioxidantes en los granos y/o semillas dependerá 
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de las condiciones de crecimiento del cultivo, además de la constitución genética (Flores-

Naveda et al., 2021). 

 

2.4 Métodos de capacidad antioxidante 

 

La capacidad antioxidante se debe principalmente a las propiedades reductoras de los 

polifenoles, que desempeñan un papel importante en la neutralización o secuestro de 

radicales libres y en la quelación de metales de transición, actuando contra el inicio y la 

propagación de procesos oxidativos (Huber et al., 2016).  En un estudio realizado por Ariza 

et al. (2013), atribuyen la actividad antioxidante de cinco cultivares de frijol común (P. 

vulgaris) a los flavonoides y taninos contenidos en extractos metanólicos de semilla, 

reportando una relación directa entre el color de la semilla, el contenido de compuestos 

fenólicos, y una mayar actividad antioxidante contra el radical DPPH. 

 

Los antioxidantes pueden desactivar los radicales mediante dos mecanismos 

principales: transferencia de átomos de hidrógeno (TAH) y transferencia de electrones (TE). 

El resultado final es el mismo, independientemente del mecanismo, pero la cinética y el 

potencial de reacciones secundarias difieren. La energía de disociación de enlaces y el 

potencial de ionización son dos factores principales que determinan el mecanismo y la 

eficacia de los antioxidantes (Prior et al., 2005).  

 

Los métodos basados en TAH miden la capacidad clásica de un antioxidante para 

remover los radicales libres mediante la donación de hidrógeno (AH = cualquier donante de 

H). Mientras que los métodos basados en TE detectan la capacidad de un antioxidante 

potencial para transferir un electrón para reducir cualquier compuesto, incluido metales, 

carbonilos y radicales. Las reacciones TE dependen del pH, y casi siempre ocurre junto al 

TAH en todas las muestras (Prior et al., 2005). 

 

2.4.1 Método de capacidad antioxidante equivalente Trolox (TEAC)/ensayo de decoloración 

de cationes radicales ABTS 

 

 



8 
 

Este método utiliza un espectrofotómetro de matriz de diodos para medir la pérdida 

de color cuando se agrega un antioxidante al cromóforo azul-verde ABTS•+ (ácido 2,2-azino-

bis (ácido 3-etilbenzotiazolina-6-sulfónico)) (Alam et al., 2013).  Pisoschi y Negulescu 

(2011), mencionan que el ABTS puede ser oxidado por persulfato de potasio o dióxido de 

manganeso, dando lugar al radical catiónico ABTS (ABTS•+) cuya disminución de la 

absorbancia a 734 nm es monitoreada en presencia de Trolox, elegido como antioxidante 

estándar. Aunque el ensayo TEAC generalmente se clasifica como un método basado en TE, 

el mecanismo TAH también se aplica. La extensión de la decoloración del color azul-

verdoso, cuantificada como una disminución de la absorción a 20 734 nm, depende de la 

duración de la reacción, la capacidad antioxidante intrínseca y la concentración en la muestra 

(Shahidi y Zhong, 2015). 

 

2.4.2 Método de Capacidad Antioxidante por DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidracilo) 

 

El radical libre DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidracilo) es ampliamente utilizado en la 

evaluación de propiedades antioxidantes, debido a su notable estabilidad y a su color intenso 

(Montoya et al. 2009).  

 

La molécula 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH) es conocida como un radical libre 

estable, debido a la deslocalización de un electrón desapareado sobre la molécula completa, 

por lo cual la molécula no se dimeriza, como es el caso de la mayoría de los radicales libres. 

La deslocalización del electrón también intensifica el color violeta intenso típico del radical, 

el cual absorbe en metanol a 517 nm. Cuando la solución de DPPH reacciona con el sustrato 

antioxidante que puede donar un átomo de hidrógeno, el color violeta se desvanece (Mishra 

et al., 2012). 

 

El cambio de color es monitoreado espectrofotométricamente y es utilizado para la 

determinación de los parámetros para las propiedades antioxidantes. Después de 

aproximadamente tres décadas este ensayo comenzó a utilizarse rutinariamente para la 

caracterización de las propiedades antioxidantes. El procedimiento original para el ensayo 

DPPH● ha sido adoptado por muchos laboratorios y a pesar de que existen modificaciones a 
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conveniencia, una revisión detallada de la literatura ha revelado que la mayoría de los 

estudios están basados en un tiempo de reacción de 20-30 min en vez de un tiempo de 

reacción total de 120 minutos, requerido para alcanzar el estado estacionario y completar la 

reacción redox (Mishra et al., 2012). 

 

Figura 1. Estructura del DPPH antes y después de la reacción con el antioxidante 

(Alam et al., 2013). 

 

Los resultados del ensayo DPPH* se han presentado de diferentes maneras. La 

mayoría de los estudios expresan los resultados como el valor de la concentración máxima 

de la media inhibitoria (IC50), definido como la cantidad de antioxidante necesario para 

disminuir la concentración inicial de DPPH* al 50%. Este valor se calcula graficando el 

porcentaje de inhibición contra la concentración del extracto. Para extractos de plantas o 

compuestos puros el valor IC50 cambia de acuerdo a la concentración final del DPPH* usado 

(Deng et al., 2011). 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1 Genotipos de frijol 

 

Los genotipos de frijol en estudio provienen del Centro de Capacitación y Desarrollo 

en Tecnología de Semillas (CCDTS) de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro 

(UAAAN). El frijol se cultivó durante el ciclo agrícola primavera-verano 2020, en el Campo 

Experimental Bajío UAAAN en Saltillo, Coahuila localizado a 25° 21' 29'' Latitud N, 101° 

02' 21'' Longitud O, a una altitud de 1742 m s.n.m., con una precipitación media anual de 

350-400 mm y una temperatura media anual de 19.8 °C.  

 

3.2 Preparación de la muestra para análisis de fitoquímicos 

 

Cien gramos de grano (endospermo y salvado) de cada genotipo de frijol fueron 

molidos en un molino eléctrico KRUPS GX4100 (Medford, MA, USA), después se 

tamizaron para obtener partículas con tamaño <0.5 mm (malla estándar 35). Posteriormente, 

la harina fue utilizada para realizar la extracción y cuantificación de polifenoles y 

propiedades antioxidantes.   

 

3.3 Extracción de compuestos fenólicos 

 

La extracción de compuestos fenólicos se realizó de acuerdo con Rodríguez-Salinas 

et al. (2019). Para la extracción, se pesaron 200 mg de harina de frijol, los cuales fueron 

suspendidos con 4 mL de metanol al 80%, se purgaron durante 30 s con argón y se agitaron 

durante 2 h a 200 rpm, en oscuridad. Después, las muestras se centrifugaron a 5000 rpm 

durante 5 min y el sobrenadante fue recuperado y almacenado a -20 °C hasta su análisis. 

 

3.4 Determinación de fenoles totales 

 

La determinación del contenido de fenoles totales se realizó mediante el reactivo de 

Folin-Ciocalteu, utilizando ácido gálico como patrón para la curva de calibración (0 a 200 
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mg/L). La absorbancia de las muestras se midió a 750 nm, y los resultados se expresaron 

como miligramos de ácido gálico equivalente por cien gramos de muestra (mg GAE/100 g). 

 

3.5 Determinación de flavonoides totales 

 

La determinación del contenido de flavonoides totales se basó en la reacción del 

complejo de cloruro de aluminio e hidróxido de sodio, utilizando como estándar de referencia 

(+)-catequina a una concentración de 0 a 200 mg/L. La absorbancia de las muestras se midió 

a 510 nm y el resultado se reportó como miligramos equivalentes de (+)-catequina por 100 

gramos de muestra (mg CE/100 g). 

 

3.6 Capacidad antioxidante por DPPH y ABTS 

 

Los ensayos de capacidad antioxidante para DPPH y ABTS se realizaron de acuerdo 

con Camposeco-Montejo et al. (2021). Los resultados fueron reportados en microcromoles 

de Trolox (Ácido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcroman-2-carboxílico) equivalentes por cien 

gramos de muestra (µmol TE/100 g), tomando como referencia la curva de calibración de 

Trolox (0 a 500 µmol/L). 

 

3.7 Análisis estadístico y diseño experimental 

 

El experimento se estableció bajo un diseño completo al azar, con tres repeticiones.  

Los resultados se analizaron con un ANOVA en el paquete estadístico SAS versión 9.1, con 

una prueba comparación de medias de Tukey (p ≤ 0.05). Los resultados se informaron como 

valores medios de tres repeticiones ± desviación estándar. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Los resultados indican diferencias significativas en cuanto al contenido de polifenoles 

y las propiedades antioxidantes entre los de genotipos de frijol (Cuadro 1). Las diferencias 

se pueden deber a las diferentes pigmentaciones del grano, donde se encuentra la mayoría de 

los pigmentos que dan propiedades antioxidantes. En el siguiente apartado, se describe a 

detalle los resultados obtenidos.  

 

Cuadro 1. Cuadrados medios del análisis de varianza del contenido de fenoles totales y las 

propiedades antioxidantes en genotipos de frijol. 

FV GL FEN TL (mg 

GAE/100 g) 

FLAV TL (mg 

CE/100 g) 

DDPH (µmol 

TE/100 g) 

ABTS (µmol 

TE/100 g) 

Genotipos   6    8670.43**     376.71**       5205.51**        2981.18** 

Error 14      133.06         2.78           24.98            24.47 

      

C  V (%)          7.07        7.67             4.47              3.31 

*, ** = Significativo al 0.05 y 0.01 niveles de probabilidad, respectivamente: FV = Fuentes 

de variación: GL =Grados de libertad: CV= Coeficiente de variación: FEN TL= Fenoles 

totales: FLAV TL= Flavonoides totales: DPPH= 2,2-difenil-1-picrylhydrazyl: ABTS=2,2’-

azinobis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid). 

 

4.1 Concentración de fenoles totales en genotipos de frijol 

 

La mayor concentración de fenoles totales se presentó en los genotipos AN-01 y AN-

06 (con concentraciones de 241, 91 mg GAE/100 g y 216,71 mg GAE/100 g, 

respectivamente), seguidos de AN-05 y AN-04 (174,66 mg GAE/100 g y 173,51 mg GAE/ 

100 g, respectivamente), mientras que la menor concentración se presentó en los genotipos 

AN-07, AN- 03, AN-02 (115,52 mg GAE/100m g, 111,71 mg GAE/100 g y 107,35 mg 

GAE/100 g, respectivamente) sin presentar diferencia significativa entre estos últimos 

(p>0.05). 
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Figura 2. Concentración de fenoles totales en genotipos de frijol. Los valores son el 

promedio de tres repeticiones. Medias (n = 3). Las barras representan la desviación estándar 

de la media. Letras diferentes en cada barra significan que los genotipos fueron 

estadísticamente diferentes (Tukey, p≤0.05). 

 

Los resultados obtenidos son cercanos a los informados por Kan et al. (2017), quienes 

reportan concentraciones de fenoles totales en un rango 0.25 a 2.38 mg EAG/g en 26 

variedades de frijol Kidney. Los compuestos fenólicos dominantes presentes en las 

leguminosas son flavonoides, ácidos fenólicos y procianidinas. En general, las legumbres 

con los contenidos de compuestos fenólicos más elevados son las variedades pigmentadas 

como rojas y negras, y están asociadas directamente con la capacidad antioxidante 

(Amarowicz y Pegg, 2008; Shahidi y Ambigaipalan, 2015).  

 

4.2 Concentración de flavonoides totales en genotipos de frijol 

 

La concentración de flavonoides totales mostró valores en un rango de 8.34 mg 

CE/100 g a 42.07 mg CE/100 g. La mayor concentración de flavonoides totales se observó 

en el genotipo AN-07 (42,07 mg CE/ 100 g), seguido de AN-01 (28,69 mg CE/100 g), 

mientras que los valores más bajos se presentaron en AN-02 y AN-3 (12,55 mg CE/ 100 g y 
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8,43 mg CE/100 g, respectivamente), sin presentar diferencia significativa entre estos últimos 

(p≤0.05). 

 

 

Figura 3. Concentración de flavonoides totales en genotipos de frijol. Los valores 

son el promedio de tres repeticiones. Medias (n = 3). Las barras representan la desviación 

estándar de la media. Letras diferentes en cada barra significan que los genotipos fueron 

estadísticamente diferentes (Tukey, p≤0.05). 

 

Aquino-Bolaños et al. (2016), reportan valores de contenido de flavonoides que 

oscilan entre 5.9 a 21.5 mg CE/g. Otras investigaciones han reportado valores de flavonoides 

totales en frijol común de 24 mg EC/100 g a 143 mg EC/100 g, resultados discrepantes a los 

obtenidos en el presente trabajo (Heimler et al., 2005). De acuerdo con Spartvoli et al. (2015), 

los compuestos fenólicos están representados principalmente por taninos y flavonoides, y son 

mayormente acumulados en la capa o testa de semillas donde contribuyen a la determinación 

del color.   
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4.3 Capacidad antioxidante medida por DPPH 

 

La mayor capacidad antioxidante por DPPH se presentó en los genotipos AN-01 y AN-06 

(167,03 µmol TE/100 g y 162,06 µmol TE/100, respetivamente), seguido por AN-04 y AN-

05 (120, 39 µmol TE/100 y 115,17 µmol TE/100, respectivamente), mientras que los niveles 

más bajos se obtuvieron en AN-03 y AN-02 (71,51 µmol TE/100 y 65,24 µmol TE/100, 

respectivamente), presentando una diferencia significativa entre estos últimos dos genotipos.  

 

  

Figura 4. Capacidad antioxidante medida por DPPH en genotipos de frijol. Los 

valores son el promedio de tres repeticiones. Medias (n = 3). Las barras representan la 

desviación estándar de la media. Letras diferentes en cada barra significan que los genotipos 

fueron estadísticamente diferentes (Tukey, p≤0.05). 

 

Magallanes (2021), reporta valores en un rango de 6.90 a 9.14 mol ET por gramo 

de muestra en base seca. Mientras que Silva et al. (2017) reportaron como capacidad 

antioxidante del frijol Pinto empleando DPPH  valores de 33.38 mol TE/g. La capacidad 

antioxidante en cereales, está estrechamente relacionada con la concentración de polifenoles 

en alguna de las estructuras externas del grano, mismas que brindan color o pigmentación 

(Flores-Naveda et al., 2021). 
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4.4 Capacidad antioxidante medida por ABTS 

 

La mayor capacidad antioxidante por ABTS se observó en el genotipo AN-06 (181,44 

µmol TE/100), seguido de AN-01 y AN-04 (178,88 µmol TE/100 g y 169, 19 µmol TE/100, 

respectivamente), mientras que la menor capacidad antioxidante por ABTS se presentó en el 

genotipo AN-02 (106,76 µmol TE/100), presentando diferencias altamente significativas en 

comparación a los genotipos antes mencionados (p≤0.05). 

 

 

Figura 5. Capacidad antioxidante medida por ABTS en genotipos de frijol. Los 

valores son el promedio de tres repeticiones. Medias (n = 3). Las barras representan la 

desviación estándar de la media. Letras diferentes en cada barra significan que los genotipos 

fueron estadísticamente diferentes (Tukey, p≤0.05). 

 

 

De acuerdo con Silva et al. (2017), el método ABTS muestra correlaciones más 

fuertes con compuestos fenólicos que el método DPPH, debiéndose al tipo de compuestos 

fenólicos determinados. Magallanes (2021), reporta para la capacidad antioxidante 

empleando ABTS valores en un rango de 10.44 a 13.64 mol ET/g muestra en base seca, 
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resultados similares al rango 4.21 - 6.40 mol ET/g para cuatro cultivares de frijol común 

(Weidner et al., 2018).  
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5. CONCLUSIONES 

 

Los resultados, permiten identificar que existe variabilidad entre los genotipos de 

frijol en cuanto a la concentración de fenoles totales y flavonoides totales.  

Los genotipos que presentaron los valores más altos de concentración de fenoles 

totales y flavonoides totales, presentaron una mayor capacidad antioxidante para los ensayos 

de DPPH y ABTS.  
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