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RESUMEN

La agricultura es fundamental para el Oriente Antioquefio, es su principal fuente alimentaria y beneficia
de manera directa el desarrollo rural. Sin embargo, el nimero especies vegetales cultivadas se ha reducido
con el paso de los afios. La diversificacidon de los cultivos es de gran importancia ya que contribuye a la
autonomia alimentaria y preserva el valor biocultural de las semillas y sus productos vegetales. Dentro de
la diversidad de compuestos que tienen las plantas se encuentran los antioxidantes, metabolitos
secundarios de interés en el mundo cientifico por su efecto contra el estrés oxidativo y el dafio celular. En
este estudio, se planted, como objetivo, caracterizar el potencial antioxidante de algunas especies
vegetales criollas y nativas del Oriente Antioquefio antes y después de coccidn a través de cuatro técnicas
(ABTS, DPPH, FRAP y fenoles totales). Las leguminosas como el frijol petaco y el frijol media cara
obtuvieron los valores mads altos para el contenido fendlico total y la capacidad antioxidante, sin embargo,
estos valores fueron afectados por el tratamiento térmico, a diferencia de lo que ocurrié con las otras
especies. Se propone considerar estos frijoles, cultivados en la region, dentro del consumo habitual bien
sea en grano entero o en nuevos productos como harinas y hummus. De acuerdo a las pruebas realizadas
se concluye que podria haber una gama de compuestos bioactivos en estas plantas, por lo tanto, se
requieren analisis cualitativos y cuantitativos detallados que permitan realizar una caracterizacién
completa.

ABSTRACT

Agriculture is essential for Eastern Antioquia, it is its main source of food and directly benefits rural
development. However, the number of cultivated plant species has been reduced over the years. Crop
diversification is important as it contributes to food autonomy and preserves the biocultural value of seeds
and their plant products. Within the great diversity of compounds that plants contain are antioxidants,
secondary metabolites of interest in the scientific world for their effect against oxidative stress and cell
damage. In this study, the objective was to characterize the antioxidant potential of some Creole and
native plant species of Eastern Antioquia before and after cooking through four techniques (ABTS, DPPH,
FRAP and total phenols). Legumes such as petaco bean and media cara bean obtained the highest values
for total phenolic content and antioxidant capacity, however, these values were affected by heat
treatment, unlike the rest of the evaluated spices. Despite this, it is proposed to consider these beans,
grown in the region, within the usual consumption, either as whole grains or in new products such as flour
and hummus. According to the tests carried out, there could be a range of bioactive compounds in these
plants, therefore, detailed qualitative and quantitative analyzes are required to allow a complete
characterization.
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totales, Oriente Antioquefio, plantas, especies vegetales, coccion.
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INTRODUCCION

Desde el origen de la agricultura las semillas se han considerado un componente fundamental de los
sistemas productivos y de la soberania alimentaria. Son apreciadas como un bien sagrado de los pueblos,
y se han perpetuado como patrimonio de los mismos. Son el resultado de innovaciones acumuladas por
diferentes culturas, que las han conservado, mejorado, criado, intercambiado y utilizado por miles de
millones de afios (Corporacion grupo semillas de Colombia, 2015). Las semillas nativas son aquellas que
tienen su centro de origen en la misma regién donde se cultivan (Harlan 1971 en Montafio et al., 2021) y
las criollas son aquellas que han sido adaptadas por los agricultores de acuerdo a las condiciones
ambientales y culturales del territorio (Gutiérrez Escobar & Fitting, 2016).

Colombia es considerado el segundo pais con mayor diversidad del mundo, con aproximadamente el 10%
de la biodiversidad del planeta (Rangel - Ch., 2015), posee cerca de 50.000 especies de plantas (Davalos
et al., 2003) y muchas de ellas con potencial para la obtencidon de productos que podrian resolver
problemas alimentarios y/o industriales. El Oriente Antioquefio no es ajeno, gracias a su ubicacion
geograficay a la fertilidad de sus suelos es uno de los principales centros de biodiversidad de flora y fauna
del departamento, siendo una de las regiones mas productivas del pais desde el punto de vista econémico
y cultural (Quijano-Abril, 2016).

A pesar de ser conocido el valor biocultural de las semillas, el nimero de variedades vegetales empleadas
en los cultivos se ha reducido drasticamente. Los cambios en el uso del suelo, la pérdida de conocimientos
tradicionales, las preferencias del mercado, el comercio internacional a gran escala y el impacto de la
social media en las elecciones alimentarias son las principales causas de dicha perdida. En la actualidad,
muy pocas variedades de plantas son cultivadas, desarrolladas, comercializadas y conservadas en todo el
mundo, contribuyendo de manera directa a la perdida de la agro diversidad (Cerillo, 2019).

Dentro de los compuestos que albergan las plantas se encuentran los antioxidantes, estos metabolitos
secundarios tienen un papel muy importante en su proteccion y se pueden encontrar en hojas, flores,
raices y frutos (Gulcin, 2020). En la dieta humana se han encontrado gran variedad de los mismos, que
aun en bajas concentraciones protegen las membranas celulares del dafio oxidativo, neutralizan radicales
libres y otras especies reactivas de oxigeno; ademas, se han relacionado con la prevencién y disminucién
en la progresion de enfermedades no transmisibles que afectan a los seres humanos (Govindaraj et al.,
2017; Sun & Johnson, 2015); algunos de estos compuestos son los carotenoides, las vitaminas A, Ey Cy
los polifenoles (acidos fendlicos, flavonoides, taninos, lignanos y terpenos) (Neha et al., 2019).

El potencial antioxidante de un alimento esta relacionado con la presencia de compuestos bioactivos en
la matriz alimentaria, para medir dicho potencial resulta util identificar el nivel antioxidante, ya que
permite cuantificar la cantidad de estos en un sistema e identificar la calidad de un alimento (Lopez-
Alarcéon & Denicola, 2013). Existen diversos métodos para evaluar la actividad antioxidante, una de las
estrategias aplicadas en el laboratorio consiste en determinar la actividad del antioxidante (como grupo
funcional) frente a sustancias cromdégenas de naturaleza radical (ABTS, DPPH, FRAP); el cambio de color
ocurre de manera proporcional con la concentracion de los compuestos bioactivos (Kuskoski et al., 2005).
Por otro lado, el analisis del nivel antioxidante se puede realizar como grupo de antioxidantes, dentro de
los principales ensayos para este proposito se incluye la determinacién del contenido de fenoles totales.

Los antioxidantes han sido ampliamente estudiados dada su importancia bioldgica y aplicacién en el
campo de la salud y la industria alimentaria (Moure et al., 2001), aumentando el interés en el mundo
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cientifico durante los Ultimos afios. En este contexto, se encuentran diferentes referentes como los
estudios en tubérculos andinos (Mejia Lotero et al., 2018), mangostino (Mosquera-Martinez et al., 2020),
semillas de uva (Contreras et al., 2019), citricos (Ordofiez-Gomez et al., 2018), semillas de cacao (Ordofiez
et al., 2019), cafés especiales (Castillo et al., 2021), lechugas (Zapata-Vahos et al., 2020), leguminosas
silvestres (Pastor-Cavada et al., 2016), ahuyama (Garcia & Pineda, 2016), entre otros.

De acuerdo con la literatura, los diferentes métodos de coccién (hervido, salteado, freido, tostado, asado,
etc.) producen cambios significativos en la composicidon quimica y en la concentracion de compuestos
bioactivos de los alimentos (Miglio et al., 2008). Se han documentado efectos tanto positivos como
negativos segun las caracteristicas morfoldgicas y nutricionales de las especies vegetales, del mismo
modo, las condiciones de calentamiento (tiempo de calentamiento y temperaturas de coccidn) pueden
tener diferentes efectos en las propiedades antioxidantes de los alimentos (Pellegrini et al., 2009).

La cidra (Sechium edule) es una planta perteneciente a la familia de las Cucurbitaceas; los frutos, hojas y
raices se consumen como verdura, sin embargo, el consumo del fruto es mas difundido. Es un alimento
alto en fibra y bajo en calorias que dentro de la cocina tradicional es utilizado en diferentes preparaciones:
hervida, horneada, rellena, hecha puré, frita, gratinada, en escabeche, cruda en ensaladas o salsas;
aunque la principal forma de consumo es en caldo (Lim, 2012). De acuerdo con la literatura, su actividad
antioxidante estd relacionada con una amplia variedad de compuestos bioactivos: peroxidasas,
alcaloides, saponinas, acidos fendlicos, flavonoides, carotenoides, cucurbitanos, triterpenoides y
fitoesteroles, a razén de lo anterior, se le ha atribuido actividad antialérgica, antiinflamatoria, antiviral,
efecto antitumoral y actividad antibacteriana (Frias et al., 2016; Vieira et al., 2019).

La vitoria (Cucurbita ficifolia) es una planta rastrera-trepadora, perteneciente a la familia cucurbitacea.
Existe una amplia variedad en sus frutos, con formas elipsoidales o globosas, exteriormente de color
blanco o verde amarillento con manchas longitudinales irregulares verdes y pulpa blanca o transparente
(Delgado Paredes et al., 2014). Su fruto se utiliza para elaborar dulces regionales o para alimentar
animales domésticos; en general, es poco utilizado como alimento (Antonio-Estrada et al., 2018).

El yacon (Smallanthus sonchifolius) es una herbacea perenne de 1 a 2.5 m de alto, es una de las raices con
mayor contenido de agua (83-90 %) en peso fresco y los carbohidratos representan el 90 % en peso seco,
tiene una cantidad significativa de K, polifenoles, antioxidantes y triptéfano, el contenido de proteinas y
lipidos es bastante bajo (Seminario et al., 2003). Los tubérculos de yacén son jugosos y crujientes con un
sabor relativamente dulce y se consumen tradicionalmente como fruta fresca (de Almeida Paula et al.,
2015). Una particularidad del yacon es su alto contenido de FOS (fructooligosacaridos), carbohidratos
prebidticos no digeribles (Choque Delgado et al., 2013). Se le ha atribuido propiedades antiinflamatorias,
antimicrobianas y anticancerigenas; los compuestos fendlicos del yacédn se han relacionado con la
proteccion de algunas biomoléculas, como el ADN, los lipidos y las proteinas, contra el estrés oxidativo
(Simonovska et al., 2003).

La ahuyama (Cucurbita mdxima) es una baya que forma parte de la familia de las Cucurbitaceas, es una
fuente importante de carbohidratos, aminoacidos esenciales y vitamina Ay C (Aleman Pérez et al., 2017).
Se digiere facilmente y aporta pocas calorias; ademas, ha sido ampliamente utilizada en la dieta humana,
encontrandose en diferentes preparaciones como: sopas, jugos, tortas, cremas, quesillo, flan y en algunas
regiones del pais el mote de ahuyama (Garcia & Pineda, 2016). La actividad antioxidante de esta planta se
ha atribuido principalmente a su contenido de acidos fendlicos carotenos y vitaminas E, Ay B, (Ibrahim
et al., 2010).
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El maiz (Zea Mays) es una cereal compuesto de 70 % - 75 % de almiddn, 8 % - 10 % de proteina, 4 % -5 %
de lipidos, 1% -3 % de azlucares y 1 % —4 % de cenizas, tiene una amplia variedad de compuestos fendlicos,
en donde el acido ferulico es el de mayor representacion (Adom & Liu, 2002). El contenido de compuestos
fendlicos y su actividad antioxidante puede verse afectado durante los tratamientos en elaboracién de los
alimentos (Harakotr et al., 2014). Dentro de la gastronomia colombiana se puede encontrar en
preparaciones como arepas, sopas, mazamorra, envueltos, harina, mazorca, crispetas dulces y saladas
(Gémez G. et al., 2010).

El frijol petaco (Phaseolus coccineus) es una leguminosa espontanea y muy prolifera (Alvarez & Turbay,
2009). Contiene aminoacidos hidrofdbicos y aromaticos, se ha reportado la presencia de sacarosa,
estaquiosa, acido glutamico, cisteina, compuestos fenélicos, flavonoides y antocianinas con una alta
actividad antioxidante (Bedoya & Maldonado, 2022).En Colombia, este frijol se utiliza en preparaciones
como sopasy guisados, aunque, se ha reportado un bajo consumo por su sabor amargo (Alvarez & Turbay,
2009).

El frijol media cara (Phaseolus lunatus), es una leguminosa de la familia Fabaceae. Se cultiva en Antioquia,
Santander, Narifio y Huila; su principal uso es como grano entero para alimentacién humana (Miranda-
Villa et al., 2013). Contiene alrededor del 20% de fibra dietética, un promedio de 1,3% de grasa, y 22% de
proteina, tiene un alto contenido de lisina y alta digestibilidad, aunque, es deficiente en treonina; posee
variedad de compuestos bioactivos como polifenoles y taninos, que pueden proporcionar beneficios para
la salud de sus consumidores (Granito et al., 2007). El frijol media cara tiene un contenido nutricional muy
parecido al del cargamanto (Phaseolus vulgaris); sin embargo, su consumo es bajo ya que se sabe muy
poco sobre sus caracteristicas bromatoldgicas y valor nutricional (Sathe, 2002).

Como obijetivo central de esta investigacidon, se propuso caracterizar el potencial antioxidante de algunas
especies vegetales criollas y nativas del Oriente Antioquefio: cidra o papa de pobre (Sechium edule), vitoria
o calabaza blanca (Cucurbita ficifolia), yacén (Smallanthus sonchifolius), Ahuyama (Cucurbita maxima),
Maiz (Zea mays), frijol petaco (Phaseolus coccineus) y frijol media cara (Phaseolus lunatus) antes y después
de coccidén, con el fin de aportar informacidén relevante como punto de partida para el desarrollo
gastrondmico y de prototipos novedosos que permitan recuperar el uso de costumbres y de la cultura
alimentaria de la region.

METODOLOGIA
Recoleccidon de muestras

Se obtuvieron muestras de cidra (Sechium edule), vitoria (Cucurbita ficifolia), yacén (Smallanthus
sonchifolius), Ahuyama (Cucurbita maxima), maiz (Zea mays), frijol petaco (Phaseolus coccineus) y frijol
media cara (Phaseolus lunatus) a partir de la oferta en los puestos de venta de la galeria central de
Rionegro, durante la primera mitad del afio 2021. En el caso de los frijoles solo se encuentran disponibles
en los tres primeros meses del afio. Las muestras fueron tratadas en el tecnoparque- SENA del municipio
de Guarne y la mayoria se pelaron, trozaron y almacenaron en refrigeracidn, los frijoles y el maiz fueron
refrigerados directamente.

Tratamiento de los frutos crudos y extraccién

Los frutos crudos (pulpa) se secaron a 60°C por 24 horas en un horno de conveccién y luego se molieron
en un molino de aspas. Después se realizd la extraccion con una solucidn etandlica asi: 4 g de polvo
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obtenido, 15 mL de soluciéon etandlica al 60% etanol, 1 % HCI (Lopez-Mejia et al., 2014), con el objetivo de
romper los cloroplastos de las células donde se almacenan los compuestos antioxidantes. Finalmente, se
centrifugd durante 10 minutos a 1000 g o0 4000 rpm y el resultante se almacend a -18 °C.

Proceso de coccion

Las semillas de frijol y maiz se sometieron a un proceso de coccién en autoclave (100 g de frijol y 300 mL
de agua) con un tiempo de 20 minutos a 120 °C y 15 psi (Corzo-Rios et al., 2020), el producto cocido se
homogenizé en el ultra turrax (T 25 digital ULTRA-TURRAX®) con el agua de coccidn. Finalmente, se
tomaron 4 g del producto homogenizado y se siguid el proceso de extraccidon con solucidon etandlica
(Lopez-Mejia et al., 2014). Las semillas restantes fueron cocidas en agua a temperatura de ebullicion (100
g semillas y 200 mL de agua) durante 15 min (Dini et al., 2013), con el producto final se realizé el protocolo
de extraccion. El yacdn fue la Unica de las semillas que no se sometid al proceso de coccién ya que es un
alimento que dentro de la gastronomia se consume crudo.

Cuantificacion de metabolitos secundarios

Contenido de fenoles totales. La determinacidon del contenido de fenoles totales se realiza mediante el
método colorimétrico de Folin-Ciocalteu (Singleton et al., 1999). Se construyd una curva patrén a partir
de 4cido galico. Se mezclaron 50 pL del extracto con 425 plL de agua destilada, 125 uL del reactivo de Folin
y 400 pL de carbonato de sodio. Se agitd la solucidn y se dejo reposar en ausencia de luz por 30 minutos.
La absorbancia se leyd a 760 nm, teniendo en cuenta el control.

Capacidad antioxidante

Método del radical catiénico ABTSe +. El método ofrece una medida de la actividad antioxidante basado
en la cuantificacion de la decoloracion del radical ABTSe +. El radical preformado de 2,29-azinobis-(acido
3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico) (ABTSe+) es un mono catidén que absorbe a una longitud de onda de 734
nm y se genera mediante oxidaciéon de ABTS con persulfato de potasio (Re et al., 1999). Se realizé una
curva patrén a partir de TROLOX. Se utilizaron 10uL del extracto y 990 L de la solucion del radical ABTSe+.
La solucidn se incubd durante 30 minutos en la oscuridad y se leyé el cambio en la absorbancia a una
longitud de onda de 734 nm, teniendo en cuenta el control.

Decoloracion del cation radical a-adifenil--picrilhidrazilo (DPPHe). Segin el modelo de Brand-Williams,
con algunas modificaciones, se determina la capacidad de captar radicales libres de los extractos a partir
del grado de decoloracién que provocan sus metabolitos a una solucién metandlica de DPPH (Brand-
Williams et al., 1995; Kuskoski et al., 2005). Se construydé una curva patron a partir del antioxidante
TROLOX. Se preparé una solucién con 990 pL de DPPH y se mezcld con 10 pL del extracto. Se dejd reposar
en oscuridad durante 30 minutos y se observo la disminucién en la absorbancia a una longitud de onda
de 517 nm en un espectrofotémetro (PG instruments T80), teniendo en cuenta la solucién control (DPPH
y agua destilada).

FRAP (Ferric Reducing/Antioxidant Power). Esta metodologia se fundamenta en el poder reductor de una
muestra en base a su capacidad para reducir el hierro férrico (Fe*®) unido a 2,4,6-tri(2-piridil)-s-triazina
(TPTZ) asu forma ferrosa (Fe+2), que presenta un maximo de absorbancia a una longitud de onda
entre 590-595 nm (Benzie & Strain, 1996). Se construyd una curva de referencia utilizando &cido
ascorbico. Se tomaron 50 ulL del extracto y se adicionaron 900 uL de la solucién de FRAP que consistié en
un Buffer de acido acético-acetato de sodio (pH 3,4), TPTZ y FeCl?, finalmente se afiadié 50 uL de agua
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destilada. Luego de 30 minutos en oscuridad se determind la absorbancia a una longitud de onda de 593
nm.

Analisis estadistico

Se obtuvieron seis réplicas de cada tratamiento y los resultados se informan como media + desviacion
estandar (DE). Se realizé6 un analisis de varianza (ANOVA) de dos vias y una prueba de Tuckey para
comparar las diferencias estadisticas entre las plantas y su estado (crudo/ coccién). Los analisis fueron
calculados con un nivel de significancia del 95% (P<0,05), mediante el software estadistico JASP.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del presente estudio acerca del nivel antioxidante de siete especies criollas y navitas del
Oriente, Antioquefio se relaciona a continuacion (Tabla 1.) Se observa que las especies de frijoles tienen
los valores mas altos en cada uno de las pruebas realizadas.

Tabla 1. Contenido de fenoles totales y capacidad antioxidante de siete especies vegetales

Fenoles Totales ( mg ABTS (Mm Trolox/ DPPH (Mm Trolox/ FRAP (mg AAE/ 100 g)
Muestra GAE/ 100 g) 100 g) 100 g)
A D A D A D A D

Maiz 54.504 20.025 0.843 0.288 0.311 0.414 41.392 11.651

17.140 +1.522 +0.120 10.018 +0.028 +0.071 +8.337 +1.201
Frijol 189.642 82.048 3.524 1.721 0.745 0.331 254.309 99.171
petaco 122.423 16.763 +0.706 10.174 +0.051 +0.049 126.657 +11.792
Frijol 94.467 34.272 2.154 0.773 1.719 0.313 100.130 31.191
media c. +20.353 +2.868 +1.326 +0.131 +0.238 +0.049 +41.498 +3.464
Ahuyama 14.896 11.766 0.313 0.202 0.305 0.170 4,761 2.488

+1.719 12.216 +0.032 0.048 +0.053 +0.115 +0.986 +0.788
Cidra 24.538 11.629 0.531 0.363 0.305 0.282 6.245 3.715

12.572 +1.359 +0.051 10.104 +0.049 10.175 +1.622 +0.802
Vitoria 12.611 9.618 0.204 0.211 0.372 0.209 4.764 2.394

12.592 +0.317 +0.058 10.024 +0.058 10.092 +1.468 +0.358
Yacén 32.238 - 0.393 - 0.426 - 27.275 -

+3.889 +0.109 +0.064 +4.970

*Los valores estdn presentados como media + DE peso fresco.
*A = Antes de coccion, D= Después de coccion.

Fenoles totales

Los resultados para la prueba de fenoles totales mostraron diferencias estadisticamente significativas
entre las plantas y la interaccidn plantas: estado (crudo/ coccidn). La muestra con mayor contenido de
fenoles totales fue el frijol petaco (189,6 mg GAE/ 100 g) seguido del frijol media cara (94,4 mg GAE/ 100
g), mientras que la vitoria presentd el valor mas bajo (12,6 mg GAE/ 100 g). Alvarado-Lopez et al. (2019)
reportaron para el frijol petaco compuestos fendlicos totales (207,591 mg GAE/ 100 g), flavonoides totales
(161,296 mg QE/ 100 g) y antocianinas totales (119,327 mg CGE/100g), al igual que una alta actividad
antioxidante; estos valores son similares a los encontrados en este estudio. Algunas investigaciones han
relacionado el color de frijol con el contenido de fenoles totales, en donde los frijoles de color oscuro
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contienen mas fenoles que los de color claro (Xu & Chang, 2009), lo que podria explicar la diferencia entre
las dos especies aqui examinadas.

Al comparar los resultados con la prueba Tuckey no se observaron diferencias estadisticamente
significativas después del proceso de coccidén para la ahuyama, la vitoria y la cidra, a diferencia del frijol
petaco, el frijol media caray el maiz (P<0,05). Segun un estudio de Granito et al. (2007) el proceso térmico
disminuye el contenido de fenoles totales en las leguminosas, sin embargo, en algunos alimentos
vegetales se ha demostrado que el tratamiento térmico puede aumentar o no cambiar el contenido de
los mismos. Fogliano et al. ( 2008) afirman que cuando las plantas se someten a un proceso de coccién
mediante hervor, los compuestos fendlicos disminuyen debido a un proceso de lixiviacidn a través de la
migracion de sustancias hacia el agua de procesamiento, lo que se puede relacionar con los resultados de
esta investigacion.

Fenoles totales

Antes Después
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Figura 1. Fenoles totales antes y después de coccion.

ABTSe +,

El frijol petaco y el frijol media cara mostraron los valores mas altos para la técnica ABTS con 3,53 mmol
trolox/ 100 g y 2,15 mmol de trolox / 100g respectivamente. Los resultados del ANOVA mostraron
diferencias estadisticamente significativas entre las plantas y la interaccién plantas: estado (crudo/
coccion) con un P < 0,05. Al comparar los resultados con la prueba Tuckey no se observaron diferencias
estadisticamente significativas después del proceso de coccién para la ahuyama, la vitoria, el maiz y la
cidra, a diferencia de lo que sucedié con el frijol petaco y el frijol media cara en donde se evidencia un P
< 0,05 (figura 2).

Para dos de las cucurbitaceas evaluadas (Cucurbita ficifolia y Cucurbita maxima) se obtuvo un total de
0,20 mmol trolox/ 100 g y 0,31 mmol trolox/ 100 g respectivamente, sin embargo los resultados de este
estudio fueron menores a los de Oyeleke et al. (2019) en donde reportaron un total de 0,02 mmol trolox/g
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para la ahuyama, dicha variacién podria explicarse por las diferencias en el proceso de conservaciéon y
extraccion del polvo o por la variacién en el protocolo ABTS (mayor tiempo en oscuridad y dilucion del
extracto).
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Figura 2. ABTS antes y después de coccion.
DPPHe

En cuanto a la actividad antioxidante medida por DPPH, los valores mds altos correspondieron al frijol
media cara (1,71 mmol trolox/ 100 g) y al frijol petaco (0,74 mg trolox/ 100 g), a diferencia de la ahuyama
y la cidra que presentaron los valores mas bajos (0,30 mmol trolox/ 100 g). En este caso, también hubo
diferencias estadisticamente significativas entre las plantas y la interaccidon plantas: estado (crudo/
coccion). Al comparar los resultados con la prueba Tuckey no se evidencié diferencias estadisticamente
significativas después del proceso de coccién para la ahuyama, la vitoria, el maiz y la cidra a diferencia del
frijol petaco y el frijol media cara que obtuvieron un valor P<0,05 (figura 3).

El andlisis de la cidra arrojé un valor de 0,305 mmol trolox/ 100 g para la prueba DPPH con un porcentaje
de inhibicion del 52.1 %, estos valores fueron comparados con otros estudios mostrando resultados muy
diferentes, en el estudio de Albarracin et al.(2010) en donde evaluaron la actividad antioxidante en pulpa,
semillas y fruta entera la inhibicidn varié entre el 88,7% a 90,42%; por otro lado, Sulaiman et al.(2013)
reportaron que la mayor actividad indicada para S. edule fue de 439,23 + 4,86 MM TE/g en peso seco; en
este mismo estudio los autores afirman que el uso de diferentes matrices (cascara, semilla, fruto entero,
pulpa), asi como la metodologia empleada (peso seco, peso fresco, solventes, entre otros) puede llevar a
resultados incomparables respecto a la informacion disponible en la literatura.
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Figura 3. DPPH antes y después de coccion
FRAP

Los resultados de la actividad antioxidante medida por FRAP — capacidad reductora, muestran los valores
mas altos para el frijol petaco (254,3 mg AAE/ 100 g) y el frijol media cara (100,1 mg AEE/ 100g). Por otro
lado, al realizar el ANOVA se pudo observar diferencias estadisticamente significativas entre las plantas y
en la interaccion plantas: estado (crudo/ coccion). Al comparar los resultados con la prueba Tuckey no se
observo diferencias estadisticamente significativas después del proceso de coccién para la ahuyama, la
vitoria, el maiz y la cidra a diferencia del frijol petaco y el frijol media cara (P<0,05) (figura 4.), lo que
sugiere que la capacidad reductora si fue afectada por el proceso de coccidn en las leguminosas.

Para la prueba FRAP, el maiz presentd un valor de 41,39 mg AAE/ 100 g, aunque se han realizado
diferentes estudios en esta planta (Capocchi et al., 2017; Mansilla, 2018; Ramos-Escudero et al., 2012) los
valores reportados no son comparables, debido a que la curva patrén fue disefiada con trolox y en todos
los casos, las muestras, correspondian a variedades de maices con diferentes pigmentos (rojo, morado,
negro), en estudio se utilizé el maiz blanco.
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Figura 4. FRAP antes y después de coccion
Yacén

Para el yacén crudo se encontraron fenoles totales de 32,23 mg GAE/ 100 g y actividad antioxidante
medida por ABTS, DPPH Y FRAP de 0,393 mmol trolox/ 100 g, 0,426 mmol trolox/ 100 gy 27,27 mg AAE/
100 g respectivamente. Arnao et al. (2011) en su estudio sobre extractos de raices de yacén reportaron
fenoles totales entre 217,5-352,4 ug de GAE/mL estos resultados son similares a los de esta investigacion
asumiendo que la densidad es uno. En el caso de ABTS Pereira et al. (2016) encontraron 274.8+39.9 umol
trolox/ g en la pulpa de yacdn, estos valores son mayores a los obtenidos en esta investigacion, variacion
que podria estar relacionada con el planteamiento metodoldgico (solvente y condiciones de extraccién).
Finalmente, Khajehei et al. (2018) en su estudio actividad antioxidante, fitoquimicos y azUcares contenidos
en la pulpa, cdscara y tubérculos enteros de yacén mostraron resultados para DPPH y FRAP, sin embargo,
estos valores no son comparables debido a que en cada caso la construccién de la curva patrén se realizd
con antioxidantes diferentes a los utilizados aqui.

CONCLUSION

Las especies de frijol evaluadas poseen una alta capacidad antioxidante que podria atribuirse a sus niveles
de fenoles totales. Aunque el tratamiento térmico disminuyd el nivel de actividad antioxidante en los
frijoles, estas leguminosas deberian considerarse dentro del consumo habitual bien sea en grano entero
o como ingrediente en el desarrollo de nuevos agro productos como harinas y hummus.

Los métodos de coccién pueden producir cambios significativos en la composicién quimica de los
alimentos, lo que indica que se necesitan analisis con diferentes condiciones de calentamiento (tiempo,
temperatura) que aporten informacion acerca de la variacion de la actividad antioxidante y el contenido
total de compuestos bioactivos.
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A partir de las pruebas realizadas se concluye que podria haber una amplia gama de compuestos
bioactivos en estas especies, por lo tanto, se requieren anadlisis cualitativos y cuantitativos mas detallados
gue permitan para realizar una caracterizacion completa.
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