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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar la actividad antioxidante de dos
variedades de chiles silvestres procedentes de diferentes comunidades de Tezo-
napa. La actividad antioxidante se evalué mediante las técnicas espectrofotomé-
tricas de DPPH y ABTS. Los resultados demostraron diferencias significativas
(p<0.05) en los factores variedad y comunidad para la actividad antioxidante.
Los chiles Chiltepin colectados de la comunidad de Cerro Azul presentaron la
mayor actividad antioxidante, 92.45 + 2.02 mg de Trolox/100 g y 1053.84 +
26.68 mg de Trolox/100 g por las técnicas de DPPH y ABTS respectivamente.
La comunidad de Cerro Azul también obtuvo la mayor actividad antioxidante
en el chile Mirasol, por la técnica de DPPH obtuvo un valor de 87.21 + 2.40
Trolox/100 g, mientras que por ABTS 1101.87 + 27.57 mg de Trolox/100 g.
Indicando que las caracteristicas ambientales de esta comunidad contribuyen
a la produccion de compuestos antioxidantes en los chiles silvestres.

Abstract

The present work aims to evaluate the antioxidant activity of two varieties of
wild chiles from different communities in Tezonapa. DPPH and ABTS spec-
trophotometric techniques evaluated the antioxidant activity. Results showed
significant differences (p<0.05) in the variety and community factors for an-
tioxidant activity. Chiltepin peppers collected from the community of Cerro
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Azul showed the highest antioxidant activity, 92.45 + 2.02 mg Trolox/100 g
and 1053.84 + 26.68 mg Trolox/100 g by DPPH and ABTS techniques, res-
pectively. The community of Cerro Azul also obtained the highest antioxidant
activity in the chili Mirasol, by the DPPH technique obtained a value of 87.21
+ 2.40 Trolox/100 g, while by ABTS 1101.87 + 27.57 mg Trolox/100 g. This
indicates that this community’s environmental characteristics contribute to
producing antioxidant compounds in wild chiles.

Tlahtolsepanol

Tkah ihtlamilis yen md mahsehuil ihchikahualis palehuilxahualol tlen kipiah
tepechilmeh ihuan tlapalehuis itech kaltepeyoh tlen ahmo’ pinopan, inin tekitl
kipiah itekiyo’ kih tomachihuas ihchihualol palehuilxahualol yen omeh tlaman-
ti"tepechilmeh tlen huitze’ itech tlatlamantih kaltepemeh tlen pohui’ Tezonapan,
itech Hue’hueyih Tepeyoh Veracruz, Mexiko’. Tekiyotl palehuilxahualol omoh
tomachi’ ikah yehyekol tekipanolmeh espectrofotométricas yen DPPH ihuan
ABTS. Kisasmeh okixpanti’keh oktlamanti’ yekkistokeh (p<0.05) itech tlasa-
lol tlamanti’ ihuan sepanikan pampa tekiyo’ palehuilxahualol. Chil tekpinmeh
tlen omdlolohkeh itech kaltepetl Cerro Azul (Tepetl poxahuak) okixpantikeh
tlayakanki’ tekiyo’ palehuilxahalol, 92.45 + 2.02 mg yen trolox/100 g yen
chilhuaktli’ ihuan1053.84 + 26.68 mg de trolox/100 g yen chilhuaktli’ ikah
yehyekoltekipanolmeh DPPH ihuan ABTS Thkon okistia’. Kaltepetl Cerro
Azul nohkia’ okipixkih tlayakanki’ tlapalehuilxahual itech chillli’ Mirasol, ikah
tlayeyekol tekitl DPPH okipixkih seh pohual yen 87.21 + 2.40, man tlen ikah
ABTS 1101.87 £ 27.57 mg yen trolox/100 g yen chilhuaktli’ kih ititihtok tlen
ixnextilmeh panolistih itech kaltepetl tlapalehuia’ itech tlamochihual nelihtok
tlapalehuilxahualol itech tepechilmeh. Inin ixtlamatilis kih kahuas tepalehuis
ma moh a’koktokan ininkeh chilmeh ihuan makin kualkixtih kaltepemeh tlen
pohui’ Tezonapan ikah tlamahsehuilis itech inin tlakilomeh ipan ininkeh tlakualt-
latokyo’ tlen mohtekipachohua’ ipan yekkualmeh tlakualtih.

I. Introduccion

En los tltimos afios, se ha promovido el consumo de alimentos antioxidan-
tes, debido a su importancia en la prevencion de enfermedades degenerativas
mediante la neutralizacién de radicales libres (Vicente y Boscaiu, 2018). Este
creciente interés por los beneficios de los antioxidantes a la salud humana, ha
dado lugar a una intensa investigacion en el campo de las ciencias agronémicas
y alimentarias (Guerrero et al., 2010). Siendo los chiles, uno de los frutos mas
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estudiados debido a que presentan una gran actividad antioxidante, ocasionado
por el perfil de compuestos fitoquimicos que poseen (Zhuang et al., 2012).

En la biisqueda de mejorar los beneficios a la salud de estos alimentos, se
han realizado estudios para aumentar el contenido de compuestos antioxidantes
mediante el desarrollo de cultivares, proponiendo nuevas practicas de produc-
cion, evaluando condiciones de almacenamiento posterior a la cosecha y de
procesamiento de las plantas (Gaucin-Delgado et al., 2021). Demostrandose
que la capacidad antioxidante de los chiles se ve afectada por el tiempo de ex-
posicién e intensidad de las radiaciones, disponibilidad del agua, la temporada
en la que se realiza la cosecha, y el grado de madurez del fruto (Vazquez-Flores
et al., 2020).

Un grupo de chiles que presentan condiciones de cultivo que los hacen
destacar de los demas y se ha vuelto objeto de estudio debido a que son conside-
rados un recurso genético y de importancia cultural para diversas comunidades
rurales, y por lo cual es primordial su cuidado y preservacién, son los chiles
silvestres (SIAP, 2023). Estos chiles, a comparacién de los domésticos, crecen
en condiciones en las que no existe una practica agricola humana controlada
que interfiera en el riego, fertilizaciéon o manejo de plagas que pudieran atacar
a la planta (Serrano-Mejia et al., 2022). Lo cual afecta en las caracteristicas
morfoldgicas, como el peso, tamafio y nimero de semillas (Hernandez-Verdugo
et al., 2012).

Una de las regiones de México, donde podemos encontrar una gran varie-
dad de chiles silvestres, es la zona de las Altas Montaiias en Veracruz, México
(Hernandez-Salinas et al., 2021). Dentro de esta zona existen microclimas oca-
sionados por las diferencias geograficas entre las comunidades que conforman
esta region, pudiendo afectar las caracteristicas morfolégicas y la actividad
antioxidante de los chiles (Hernandez-Salinas y Purroy-Vasquez, 2024). Esto
debido a que se ha reportado que los factores ambientales tienen efecto signi-
ficativo en la metabolémica asociada a la produccién de los fitoquimicos que
dotan de su caracteristica actividad antioxidante a los chiles (Oney-Montalvo
et al., 2020).

Debido a lo mencionado anteriormente, el objetivo del presente trabajo es
evaluar la capacidad antioxidante de dos variedades de chiles silvestres (Mi-
rasol y Chiltepin) procedentes de la regién de las Altas Montaiias de Veracruz.
Estos resultados nos permitiran conocer cémo el &rea de cultivo afecta a la
composicién de compuestos antioxidantes presentes en estas variedades de
chile silvestre. Pero también contribuir a su conservacion, destacando sus ca-
racteristicas antioxidantes que son de interés para los sectores agroalimentarios
enfocados en la produccién de alimentos funcionales.
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Il. Materiales y métodos
Preparacion de la muestra

Los frutos fueron seleccionados al azar y libres de dafio fisico y patégeno. En
la Tabla 1 se representan las comunidades de la regién de las Altas Montafias
donde fueron cosechados los chiles silvestres. Posteriormente a la colecta, los
chiles fueron secados en un horno de conveccién a 45 °C durante un periodo de
72 horas. Después, las muestras se maceraron con un molino eléctrico (Krups
GX4100®, México) y almacenadas a -20 °C hasta el analisis.

Tabla 1.
Comunidades del municipio de Tezonapa en la region de las Altas Montafas donde se realizé
la colecta de los chiles silvestres

Varle(%ad de Comunidad Latitud Longitud Altitud Codigo
chile (m)
Mirasol Las Josefinas 18° 29’ 26 96° 41’ 35” 121 M1
Vazquez Vela 18° 39’ 45” 96° 47° 20” 547 M2
Cerro Azul 18° 36’ 30 96° 42’ 10 655 M3
San Jerénimo 18° 31’ 52” 96° 45’ 47 139 M4
Manzanares
Chiltepin Cerro Azul 18° 36’ 30” 96° 42’ 10” 655 C1
Presidio 19° 04’ 10 96° 58’ 16” 1330 C2
San Jerénimo 18° 31’ 52” 96° 45’ 47” 139 C3
Manzanares
Ixtacapa 18° 24’ 45 96° 43’ 43” 103 C4

Extraccion ultrasénica de compuestos antioxidantes

Para la extraccién de los compuestos antioxidantes, se pesaron 250 mg de cada
muestra de chile seco en tubos Falcon de 15 ml, y se afiadieron 4 mL de mezcla
etanol: agua (50:50). Se homogenizé con ayuda de un vortex y se sonicé durante
30 minutos a una temperatura de 30 °C. El extracto obtenido se centrifugé a
3500 rpm y 4 °C durante 15 minutos para filtrar el sobrenadante con un filtro
de membrana de nylon de 0.45 pm.
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Determinacion de la capacidad antioxidante por ABTS

La determinacién de la capacidad antioxidante mediante la metodologia de
ABTS se realiz6 utilizando como referencia el trabajo elaborado por Nenadis
et al. (2004) con algunas modificaciones. En un tubo de Falcon de 15 mL se
agregaron, 2970 pL de la solucion ABTS y posteriormente se adiciond 30 pL
del extracto de chile silvestre. Se homogenizo y se dejo reposar durante 6 mi-
nutos. Las absorbancias se leyeron a 734 nm en un espectrofotémetro Uv-vis
(PerkinElmer®). Para calcular el porcentaje de inhibicién ABTS para cada
muestra, utilizé la férmula mostrada a continuacion:

T A — Ags
9% de inhibicion de ABTS = — % 100
t6

Donde: AtO es la absorbancia al tiempo 0 minutos; At6 es la absorbancia al
tiempo 6 minutos. La curva de calibracién se preparé utilizando diferentes
concentraciones de Trolox (100, 150, 200, 300, 400, 500, 600, 700 y 800 pM).

Determinacion de la capacidad antioxidante por DPPH

La actividad antioxidante se determiné por el método de eliminacién de radicales
2,2,1-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH), siguiendo la metodologia descrita por
Brand-Williams et al. (1995) con algunas modificaciones. En tubos Falcon de
15 mL se agregaron, 3800 pL de la solucién DPPH (0,1 mM) y posteriormente
se adicionaron 200 pL del extracto de chile silvestre. Se homogenizo la mezcla
con ayuda de un vortex y se dejo reposar durante 60 minutos. Pasado el tiempo,
se realizd la lectura a una absorbancia de 515 nm con un espectrofotémetro
UV-Vis (PerkinElmer®) y se calculé el porcentaje (%) de inhibicion de DPPH
para cada muestra con la siguiente férmula:

o o A — Apao
% de inhibicion de DPPH = B x 100
to

Donde: At0 es la absorbancia al tiempo 0 minutos; At30 es la absorbancia al
tiempo 30 minutos. La curva de calibracién utiliza Trolox en diferentes con-
centraciones como patrén de referencia (100, 150, 200, 300, 400, 500, 600,
700 y 800 pM).
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Analisis estadistico

Se utiliz6 el anélisis de varianza (ANDEVA) con a = 0.05% para analizar
todos los datos. La prueba estadistica utilizada para la separacién de medias
fue la dltima prueba de diferencia significativa con un nivel de confianza del
95%. Todos los andlisis estadisticos se realizaron con el software Statgraphics
Centurion XVILII-X64 (Statgraphics Technologies Inc., the Plains, VA, USA).

I1l. Resultados y discusion
Analisis de varianza

En la Tabla 2 se muestran los resultados del ANDEVA para los factores variedad
y comunidad. Se observan que se encontraron diferencias significativas (p<0.05)
en los factores variedad y comunidad para las variables DPPH y ABTS. En
el cual, se encontr6 que el chile variedad chiltepin tiene una mayor actividad
antioxidante por el ensayo de DPPH (82.62 + 1.11 mg de trolox/100 g de chile
seco), mientras que el chile variedad Mirasol presento una mayor actividad
antioxidante mediante la técnica de ABTS (979.67 + 7.02 mg de trolox/100 g
de chile seco), tal como se muestra en la Figura 1.

Estos resultados pueden deberse al perfil de compuestos antioxidantes que
presentan las variedades, ya que algunos compuestos tiendan a reaccionar pre-
ferentemente con el radical DPPH y otros con el radical ABTS. Los resultados
obtenidos por Floegel et al., (2011) han demostrado que el ensayo de ABTS ha
mostrado mejores resultados para la determinacion de actividad antioxidante en
alimentos vegetales que contienen una gran variedad de compuestos hidréfilos,
lipofilicos y pigmentos.

Tabla 2.
Valores de p de los factores evaluados (variedad y comunidad) en la actividad antioxidantes
(DPPH y ABTS) de los chiles silvestres

DPPH ABTS
Variedad 0.0007* 0.0081*
Comunidad <0.0001* <0.0001*

Nota: (*) = efecto significativo.
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Figura 1.

Grdfico de minima diferencia significativa de la variedad de chile silvestre sobre la actividad
antioxidante por (a) DPPH y (b) ABTS. Las barras de error en la figura representan el error
estdndar (p < 0.05)
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En la figura 2 se observan las diferencias que hubo de la actividad antioxidante
de acuerdo con las comunidades donde provenian los chiles silvestres. Se ob-
serva que tanto para la técnica de DPPH y la técnica de ABTS, la comunidad
de Cerro Azul destacé por ser la que presenté los valores mas altos de activi-
dad antioxidante, seguido de la comunidad de Vazquez Vela. Esto demuestra
que las caracteristicas ambientales como los microclimas y las caracteristicas
fisicoquimicas de los suelos de cada una de estas regiones afectaron la bio-
sintesis de fitoquimicos antioxidantes. El trabajo previamente realizado por
Oney-Montalvo et al., (2021) expresado como mg de capsaicina por g de fruto
seco demuestra que estos factores pueden disminuir o aumentar la biosintesis
de capsaicinoides, uno de los principales compuestos antioxidantes presentes
en el chile y el responsable del picor que los caracteriza. Pero no solamente los
capsaicinoides son los compuestos antioxidantes que se veran afectados por los
factores ambientales, ya que la biosintesis de polifenoles también se influencia
por ellos, reportandose que el suelo donde se desarrolla el cultivo se relaciona
a la concentracién y perfil de polifenoles en los chiles (Oney-Montalvo et al.,
2020).
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Figura 2.

Grdfico de minima diferencia significativa del efecto de la comunidad en la que fue colectado
el chile silvestre sobre la actividad antioxidante por (a) DPPH y (b) ABTS. Las barras de error
en la figura representan el error estdndar (p < 0.05)
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Actividad antioxidante del chile chiltepin

En la Figura 3 se observan los resultados obtenidos de la determinacion de la
actividad antioxidante del chile chiltepin (Figura 3). Este se realiz6 mediante
las técnicas de DPPH (Figura 3a) y ABTS (Figura 3b). En ambas técnicas, los
chiles colectados de la comunidad de Cerro Azul (C1) presentaron la mayor
actividad antioxidante, 92.45 + 2.02 mg de trolox/100 g de chile seco y 1053.84
+ 26.68 mg de trolox/100 g de chile seco por las técnicas de DPPH y ABTS,
respectivamente. Demostrando un posible efecto por parte de las condiciones
ambientales de la comunidad de Cerro Azul que puede propiciar una mayor
produccién de fitoquimicos antioxidantes en el chile chiltepin.
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Figura 3.

Actividad antioxidante del chile Chiltepin mediante la técnica de (a) DPPH y (b) ABTS. Los
chiles fueron colectados en las comunidades de (C1) Cerro Azul, (C2) Presidio, (C3) San Jero-
nimo Manzanares y (C4) Ixtacapa
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Actividad antioxidante del chile mirasol

Los resultados de la actividad antioxidante del chile Mirasol son representados
en la Figura 4. En este se puede observar que las muestras procedentes de la
comunidad de Cerro Azul (M3) son las que obtuvieron la mayor concentracién
de Trolox 87.21 £ 2.40 y 1101.87 £ 27.57 mg de trolox/100 g de chile seco por
las técnicas de DPPH y ABTS respectivamente. Seguido de las muestras pro-
cedentes de Vazquez Vela (M2), las cuales tuvieron una actividad antioxidante
de 84.64 + 1.56 (DPPH) y 985.85 + 38.00 mg (ABTS) de trolox/100 g de chile
seco. Mientras que los chiles colectados en la comunidad de las Josefinas (M1)
presentaron la menor actividad antioxidante 56.46 + 2.50 y 786.11 + 37.69 de
trolox/100 g de chile seco. El mismo comportamiento se dio en tanto la deter-
minacion por la técnica de DPPH (Figura 4a) y la de ABTS (Figura 4b), lo que
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corrobora los resultados obtenidos.

Figura 4.

Actividad antioxidante del chile Mirasol mediante la técnica de (a) DPPH y (b) ABTS. Los chiles
fueron colectados en las comunidades de (M1) Las Josefinas, (M2) Vdzquez Vela, (M3) Cerro
Azul y (M4) San Jerénimo Manzanares
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IV. Conclusiones

Los chiles silvestres de la region de Tezonapa en las Altas Montafias de Vera-
cruz pueden ser considerados una fuente de antioxidantes con potencial de ser
aprovechada por los sectores agroalimentarios enfocados en la produccién de
alimentos funcionales. Se observé que las comunidades evaluadas presentaron
efecto significativo en la actividad antioxidante, siendo la comunidad de Cerro
Azul la que propicié una mayor produccion de compuestos antioxidantes tanto
en el chile Mirasol y Chiltepin. Este conocimiento perimira contribuir a la
conservacién de estas especies de chiles silvestres de gran importancia tanto
cultural como de reserva fitogenética en numerosas comunidades.
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