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Resumen

La contaminacién medioambiental causada por la produccién agricola se ha intensificado. México
es el seqgundo productor a nivel mundial de chile verde, siendo Sinaloa el principal productor,
durante el 2020 se produjeron 3 324 260,16 toneladas. Estos grandes voltimenes de produccion
desprenden importantes cantidades de biomasa que representa una fuente de contaminacion
debido a que las disposiciones finales no siempre son las adecuadas; por ejemplo se combustionan,
arrojan a cuerpos de agua, creacién de vertederos, entre otros. Por lo que es importante la
valorizacién de biomasas, las cuales son fuente importante de fitoquimicos. El objetivo de la
presente investigacion fue evaluar el contenido de compuestos fendlicos totales de biomasa de chile
poblano. Para esto se llevé a cabo el método de Folin-Ciocalteu. Los resultados sugieren que esta
biomasa es buena fuente de compuestos antioxidantes como polifenoles, por lo que se podrian
generar nutracéuticos con diversas funcionalidades industriales, ademds de que su
aprovechamiento podria coadyuvar a generar economias circulares para el campo mexicano.
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DETERMINATION OF THE CONTENT OF TOTAL PHENOLIC COMPOUNDS
OF BIOMASS OF POBLANO CHILE (Capsicum annuum L.)

Abstract

Environmental pollution caused by agricultural production has intensified. Mexico is the
second-largest producer of green chili in the world, with Sinaloa being the main producer,
during 2020 3,324,260.16 tons were produced. These large volumes of production release
significant amounts of biomass, which represent a source of contamination because the final
disposals are not always adequate; for example, they are combusted, thrown into bodies of
water, creating landfills, among others. Therefore, the valorization of biomass is important,
which is an important source of phytochemicals. The objective of the present investigation was
to evaluate the content of total phenolic compounds of biomass of poblano pepper. For this, the
Folin-Ciocalteu method was carried out. The results suggest that this biomass is a good source
of antioxidant compounds such as polyphenols, so nutraceuticals with various industrial
functionalities could be generated, in addition to the fact that its use could help generate
circular economies for the Mexican countryside.
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Introduccion

Meéxico es el sequndo productor de chile
a nivel mundial. Es un cultivo con alto valor
econdémico, durante el 2020 se cultivaron
cerca de 153 345,53  hectdreas,
produciendo 3 324 260,16 toneladas
representando un valor de 33 094 MDP.
Sinaloa es el principal productor, en el 2020
produjo 757 769 toneladas de chile verde.
Los mercados extranjeros con mayor
demanda son Estados Unidos, Canadd y
Espana. Se estima que para el 2030 se
produzcan alrededor de 4,49 millones de
toneladas. Los principales tipos de chiles
producidos en México son pimiento morrén,
jalapeno, poblano y serrano (Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion [SAGARPA], 2016;
Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera [SIAP], 2020).

Los grandes volumenes de produccion de
esta hortaliza, generan miles de toneladas
de biomasa (hojas, tallos, raices), de los
cuales al final de la cosecha, el productor no
suele aprovechar su potencial, por el
contrario las disposiciones finales afectan al
medio ambiente y a la salud publica, ya que
se combustionan, vierten en efluentes,
depositan en vertederos, o se emplean para
creaciéon de compostas sin valor agregado
(Castro-Garzén, et al, 2020; Programa
Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia
para el Desarrollo [CYTED], 2020;
Organizacion de las Naciones Unidas
[ONU], 2020; Polenta, 2016).

Los subproductos y biomasas agricolas
y/o agroindustriales son buena fuente de
fitoquimicos como polifenoles, terpenos,
saponinas y alcaloides (Buratto et al.,
2021; Saha y Basak, 2020; Tassoni et al.,
2020), estos compuestos han demostrado
ejercer una amplia variedad de actividades
biolégicas, como antimicrobianos, antivi-
rales, antiftingicos, antitumorales, antican-

cérigenos, antihiperglicémicos, antiinfla-
matorios y antiobesogénicos por men-
cionar algunos (Chang et al., 2019; Rai,
2021; Santos et al., 2022).

Algunas de estas bioactividades se rela-
cionan con la capacidad antioxidante que
pueden presentar estos metabolitos. Los
compuestos fenolicos en particular los fla-
vonoides, se encuentran ampliamente dis-
tribuidos en la naturaleza, destacando por
su capacidad de captar radicales libres y
especies reactivas de oxigeno, retrasar la
aparicion de enfermedades crénico dege-
nerativas y coadyuvar a mantener el equili-
brio redox del organismo (Ma et al., 2022;
Rashmi y Negi, 2020; Zawawi et al., 2021).

Es importante la valorizacion de bioma-
sas agricolas para la extraccion de com-
puestos bioactivos, ya que ademds de
minimizar el impacto ambiental, se ayuda a
generar economias circulares en el campo,
por lo que el objetivo de la presente
investigacion fue evaluar el contenido de
fenoles totales de biomasa de chile poblano
(C. annuum), producido en Culiacdn,
Sinaloa, México.

Materiales y métodos

Recoleccion y acondicionamiento de bio-
masa de chile poblano

Se recolect6 la biomasa de chile poblano
de una agricola cooperante en el municipio
de Culiacan, Sinaloa. Se recolectaron
plantas completas en estado senescente. Se
separaron por partes vegetativas, se
deshidrataron a 60°C durante 12 horas y
se molieron en un molino semi-industrial.
Se mezclaron los tallos y hojas en una
proporcién 75/25 respectivamente.
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Extraccion y determinacion de compuestos
fendlicos totales (CFT)

Se pesaron 2 g de biomasa y se extra-
jeron los compuestos fendlicos con 20 mL
de EtOH, MeOH y H,0O por separado
durante 2 h a 250 rpm, a 25 °C. Una vez
terminado el tiempo de extraccion se
centrifugaron a 10 000 rpm, a 4°C, duran-
te 15 min. Se recupero el sobrenadante.

El ensayo se realizo siguiendo el método
establecido por Swain y Hillis (1959). En
una microplaca de 96 pocillos se deposita-
ron 10 pL de extracto, y se ahadieron 230
uL de agua destilada, 10 pL del reactivo de
Folin-Ciocalteu 2N, después de 3 min se
agregaron 25 uL de carbonato de sodio 4N
y se dejo en oscuridad durante 2 horas.
Pasado este tiempo se leyo la absorbancia a
725 nm en un lector de microplacas
Synergy HT® (BioTek, INC, USA). Se usa-
ron como blanco los disolventes emplea-
dos. Se construy6é una curva estdndar con
dcido gdlico de 0 a 0,4 mg/mL. Los re-
sultados se expresaron como mg equiva-
lentes de dcido galico.

Andalisis estadistico

La investigacion fue de tipo descriptiva.
Las determinaciones se realizaron por
triplicado y se plasmaron los promedios y
desviacién estandar.

Resultados y discusion

En el cuadro 1, se presentan los resulta-
dos del contenido de CFT de los extractos
de biomasa de chile poblano obtenidos con
disolventes de diferentes polaridades. Se
puede apreciar que a medida que la
polaridad de los disolventes incrementa la
capacidad de extraccion, esto puede ser
debido a la polaridad, solubilidad e instau-
raciones presentes en los metabolitos
contenidos en la biomasa, los cuales segtn
investigaciones previas no publicadas
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(Jiménez, 2022), es abundante en com-
puestos fenolicos, terpenos y alcaloides.

Cuadro 1. Capacidad reductora total de extractos
de biomasa de chile poblano

Muestra Extracto mgEAG/100 gde
muestra seca*
Biomasa de chile EtOH 131,2+4,61
poblano MeOH 288,44 + 8,28
H,0 454,88 + 15,88

EAG: Equivalentes de dcido gdlico
*Promedios y desviacion estandar

Platzer et al. (2021), sefialan que
la estructura molecular de los fenoles
influye en la determinacion mediante el
reactivo de Folin-Ciocalteu, por lo que no
solo mide los compuestos fendlicos, si no los
compuestos con capacidad reductora total
(antioxidante), que en el caso de los
fendlicos se debe a los grupos OH presentes
en los anillos A, B y C, los dobles enlaces
presentes en el anillo B, y los grupos 4-oxo.
Cabe mencionar que este método se basa en
la transferencia de electrones, en la cual se
crea una reduccion del reactivo con la
sustancia antioxidante, formando
coloraciones azuladas, las cuales se pueden
medir  espectrofotométricamente.  Esta
reaccion se forma por la reduccion del
molibdeno contenido en el reactivo. Por
ende otros metabolitos pueden aportar a
este resultado.

Diversos autores mencionan la presen-
cia de flavonoides glicosilados en hojas y
tallos de diferentes tipos de chiles, la
glicosilacién incrementa la polaridad de los
flavonoides agliconas, esto debido a la
solubilidad del aztcar unido a la molécula
(Yang et al., 2018), por lo que se re-
comienda el uso de disolventes de pola-
ridad media-alta como acetona, metanol
etanol y/o agua.

Kim et al. (2014), analizaron el conte-
nido de CFT de extractos etandlicos
acidificados de tres tipos de chiles corea-
nos, obteniendo 650 mg EAG/100 g de
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peso en fresco, similares al contenido re-
portado en el extracto acuoso (Cuadro 1).

Cho et al. (2020), obtuvieron extractos
hidroetandlicos de hojas de chiles picantes
coreanos, identificando en mayor concen-
tracion flavonas glicosiladas (2608,9
mg/100 g de peso seco), contribuyendo la
actividad antioxidante reportada a estos
metabolitos.

Kim et al. (2011), analizaron el
contenido CFT de extractos hidroetané-
licos de hojas de chile verde y rojo coreano,
obteniendo 1 714 + 47,72 mg equivalentes
de catequina por 100 g de peso seco, estos
resultados difieren al contenido obtenido en
el extracto acuoso de biomasa de chile
poblano 454,88 mg EAG/100 g de peso
seco, puede ser debido al estandar utilizado
ya que la catequina es un flavonoide de tipo
flavan-3-oles  con  alta  capacidad
antioxidante, mientras que el dcido galico
es un dcido fendlico simple con alta
capacidad antioxidante.

Zielinski et al. (2014) mencionan una
mayor correlacion de la actividad antioxi-
dante (DPPH y FRAP) con el dcido gdlico
que con catequina. El contenido de meta-
bolitos secundarios se puede ver influen-
ciado por el origen, variedad, condiciones
climdticas, altitud, disponibilidad de nu-
trientes, exposicion a estreses y estadio de
maduracién (Samaniego et al., 2020).

Herrera-Pool et al. (2021), evaluaron
el efecto de la extracciéon de CFT de hojas
de chile habanero con disolventes de
polaridades diversas, reportando el mayor
contenido con MeOH al 50% (2 277
mgEAG/100 g), sequido de MeOH al 20%
(1 931 mgEAG/100 g), MeOH absoluto
(1 531 mgEAG/100g) y agua (1 194
mgEAG/100 g). Aunque el agua es el
solvente con mayor polaridad, seguido del
metanol al 20% y metanol al 50%, el
contenido de CFT se puede ver sobreesti-

mado o alterado, debido a multiples
factores como el método de extraccion,
condiciones de pre-tratamiento, pureza del
disolvente, tiempo y temperatura de
extraccion, método de cosecha y presencia
de otros metabolitos con capacidad
reductora como carotenoides, alcaloides,
esteroles, entre otros. Ademds segin la
identificacion de metabolitos efectuada por
los autores arrojo principalmente flavonas
glicosiladas (luteolina, apigenina,
diosmetina), de las cuales resalta que en el
extracto acuoso, hexdnico, acuosos acidifi-
cado, MeOH 20% y acetona presentaron
<0,1 umoles de dichos compuestos, por el
contrario los extractos de acetona al 80%,
MeOH y MeOH 80% presentaron las
mayores concentraciones.

En la presente investigacion se observo
un mayor contenido de CFT en el extracto
acuoso, sequido del metandlico y etandlico.
Segin datos no publicados (Jiménez,
2022), los fenoles responsables de dicha
actividad son dacidos fendlicos y flavo-
noides.

Conclusiones

La biomasa de chile poblano es una
fuente abundante de compuestos con
capacidad reductora total (antioxidantes),
como los polifenoles, de los cuales se sugiere
sean de tipo flavonoide (flavonas 'y
flavonoles) y dcidos fendlicos (galico,
cafeico, hidroxibenzoico, clorogénico en-
tre otros), los cuales se pueden aprovechar
en diversas industrias, lo cual promueve la
valoracion de estos residuos que
comunmente se suelen desperdiciar lo que
generaria un ingreso extra para el
productor.

De igual forma se coadyuvaria a
minimizar el impacto ambiental que genera
la agricultura en México. Actualmente se
siguen evaluando los usos potenciales de los
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fitoquimicos presentes en biomasas de alta
produccion.
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