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GALLETAS CON HARINA DE FRIJOL CON
ALTA CALIDAD NUTRICIONAL Y
NUTRACEUTICA

Raquel K. Cruz Bravo
Horacio Guzman Maldonado
Mayra Denise Herrera

José Angel Cid Rios

Manuel Juarez Garcia

INTRODUCCION

El frijol comin (Phaseolus vulgaris L.) tiene su origen en
Mesoamérica y se extendi6 hacia Sudamérica y el resto del mundo
a través de los siglos (Bitocchi et al., 2012). Constituye la principal
fuente de proteina de la dieta en paises de Latinoamérica y Africa.
Se calcula que la mitad del grano de leguminosa que se consume a
nivel mundial es de frijol. Esto lo convierte en la leguminosa de
mayor produccién para consumo directo (Broughton et al., 2003;
Beebe et al., 2013).

En México, el frijol es el segundo producto mas importante del
sector agroalimentario (SIACON-SAGARPA, 2006). Zacatecas es
la entidad que mas grano de frijol produce contribuyendo con el
28.2 % de la produccion total (Financiera Rural, 2014). Existen
cerca de 70 variedades que se distribuyen en siete grupos: negros,

amarillos, blancos, morados, bayos, pintos y moteados. Con base
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en la preferencia del consumidor, el frijol se clasifica en: 1) muy
preferente (Azufrado, Mayocoba, Negro, Peruano, Flor de Mayo y
Junio), 2) preferentes (Garbancillo, Manzano, Negro San Luis,
Negro Querétaro y Pinto Saltillo), y 3) no preferentes (Alubia
Blanca, Bayo Blanco, Negro Zacatecas, Ojo de Cabra y Bayo
Berrendo). En la zona norte de México se consume las variedades
azufradas, que se producen principalmente en Sinaloa, mientras
que una gran parte de frijol negro se produce en Nayarit y

Zacatecas (Financiera Rural, 2011).

La planta de frijol se caracteriza por formar asociaciones con
bacterias para fijar el nitrogeno de la atmésfera, lo cual se refleja
en el contenido de proteinas del grano (Broughton et al., 2003).
Ademas, es rica en proteinas, carbohidratos, vitaminas, minerales
y otros compuestos relacionados con la salud. A pesar de los
beneficios que se atribuyen al frijol, en México se consumen
apenas unos 12 kg per cdpita al afio. Esta tendencia decreciente
en el consumo se ha observado desde la década de los ochenta
(Romero, 1993). Dicho fenémeno ha sido influenciado por los
cambios en el mercado a consecuencia de la migracion, el empleo,
el paso de una economia cerrada a una economia global, pero
principalmente, al cambio en los habitos alimenticios como
resultado del urbanismo (Financiera Rural, 2011). Lo anterior
explica que casi 100,000 toneladas se transformen en frijoles

enlatados, con un rendimiento de 3.5 Kg de frijol enlatado por
2



cada kilo de frijol. Se prevé que esta tendencia aumente conforme
el estilo de vida de la poblacién continde evolucionando y se

formen nuevas necesidades de consumo (Beebe et al., 2013).

CALIDAD NUTRICIONAL Y NUTRACEUTICA DEL FRIJOL.

Los frijoles (Figura 1) son una fuente econémica de proteinas de
origen vegetal. Sin embargo, carece de dos aminoacidos
esenciales llamados metionina y triptéfano. También contiene
vitaminas del complejo B como la niacina, riboflavina, acido félico,
tiamina y piridoxina; y minerales como el hierro, zinc, potasio,
magnesio, foésforo, cobre y manganeso. Asimismo, es una
excelente fuente de fibra dietética (soluble e insoluble),
carbohidratos complejos (almidon) (Gebhardt y Robin, 2002;
Bennink y Rondini, 2008) y es fuente de acidos grasos
poliinsaturados (Financiera Rural, 2011). Por otra parte, existe
evidencia cientifica que demuestra que el frijol contiene una
variedad de fitoquimicos, como: polifenoles, inhibidores de
tripsina, lectinas, fibra, y biopéptidos, entre otros que aportan
beneficios a la salud de quien los consume, por ejemplo: la
prevencién de sobrepeso, obesidad, estrefimiento, diabetes
mellitus, hipertensién, cancer de colon, entre otros. (Campos-

Vega et al., 2009).



En términos generales, tanto las proteinas como el almidén del
frijol son menos digeribles que aquellos que estan presentes en los
cereales. Aunque la digestibilidad de las proteinas del frijol es
menor que las de origen animal, dicha digestibilidad es alta si se le
compara con otras proteinas de origen vegetal. Por otro lado, el
almidon del frijol suele ser digerido mas lentamente y en menor
cantidad que el de los cereales. De igual manera, se sabe que cerca
del 20 % del almidon total del frijol no se digiere, lo cual puede
traducirse en flatulencia. No obstante, se ha demostrado
cientificamente que esos carbohidratos no digeribles previenen el
desarrollo de cancer de colon (Hangen y Bennink, 2002; Lanza et
al., 2006; Feregrino-Pérez et al., 2008). Las limitaciones en la
digestibilidad del almiddn del frijol lo clasifican en un alimento de
bajo indice glicémico, lo que es ventajoso en comparacion con

otros alimentos elaborados con trigo.



Figura 1. Algunos tipos de frijol comun.

Ademés de los compuestos que estan involucrados en la nutricion
del ser humano, los alimentos de origen vegetal contienen
compuestos que pueden proveer beneficios adicionales a la salud,
los cuales se conocen como fitoquimicos (Guzman-Maldonado y
Paredes-Lopez, 1998). Las leguminosas vy, particularmente, el
frijol contienen una variedad de compuestos que pueden ser
benéficos a la salud, como los inhibidores de tripsina, lectinas,
fitatos, saponinas, esteroles, oligosacaridos y compuestos
fendlicos (Campos-Vega et al, 2009). Asimismo, se ha

demostrado que para obtener los beneficios a la salud, el frijol se



debe consumir de cuatro a mas veces por semana (Flight y Clifton,
2006).

PRODUCTOS AGROINDUSTRIALES DEL FRIJOL.

Se ha recomendado que después de la cosecha el frijol se
almacene en éptimas condiciones para conservar su calidad, pero
en la practica no suele existir la infraestructura necesaria para
lograr este objetivo. Esta situacion provoca que anualmente se
pierda parte de la cosecha porque el grano que se comercializa no
presenta la calidad deseada. Por esta razén, es importante llevar a
cabo estrategias que permitan disminuir las pérdidas mediante la
transformacion agroindustrial del grano (Hernandez-Rios et al.,
2003).

En un estudio realizado por Rodriguez-Licea y colaboradores
(2010) se evaluaron las preferencias de consumo de frijol en
México. Se observo que existe una diferencia importante por tipo
de frijol. El 77.2% de la poblaciéon adquiere el frijol en grano,
mientras que el 22.8% lo compra industrializado. En el primer
caso, 47.5% lo adquiere sin ningln tipo de beneficio y a granel,
mientras que el 29.7% lo compra empacado en bolsas. Entre
quienes prefieren el industrializado, 17.9% opta por el enlatado,

2.9% por el empaque al vacio, 1.5 % por el empaque tetra-Pack y
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0.5% por el deshidratado. Sin embargo, al carecer de mayor
variedad de productos alimentarios en el mercado, se desconoce
el grado de aceptacion por productos de panificacién, botanas,

entre otros elaborados con frijol.

A pesar de la falta en el desarrollo agroindustrial de esta
leguminosa, en los Ultimos afios se han propuesto diversas
tecnologias para elaborar productos con frijol. Rocha-Guzman vy
colaboradores (2008) evaluaron las propiedades fisicas de harinas
extruidas de tres variedades de frijol con resultados favorables.
Asimismo, Gallegos-Infante y colaboradores (2010) elaboraron un
spaghetti con semolina y harina de frijol. Estos autores
observaron que la adicion de frijol mejoraba la calidad nutricional,
aumentaba el contenido de almidén resistente y disminuia el
almidon total y disponible. Como resultado, el spaghetti
presentaba un indice glicémico bajo, lo cual, como ya se explico,
tiene ventajosas implicaciones a la salud. De igual manera, se han
elaborado barras de granola con frijol rojo (Medina-Herrera,
2006), barras nutritivas con frijol, maiz, amaranto y miel (Lopez
Aguilar y Marquez-Rodriguez, 2014), asi como un pan ranchero
con harina de frijol Negro San Luis y harina de trigo (Galvan-

Moreno y Sagahon Canales, 2014).

En el INIFAP Campo Experimental Zacatecas se han desarrollado

varios productos agroindustriales del frijol. Se cuenta con la
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tecnologia para elaborar totopos, botanas, barras nutritivas y
panqués con harina de frijol (Figura 2). Estos productos,
comparados con los que no contienen frijol, tienen mayor cantidad
de proteinas, fibra dietética, capacidad antioxidante y menor
contenido de grasa (Figueroa-Gonzalez, et al., 2011). Por lo que
representan un valor agregado al producto y una diversificacion
para los productores de frijol o personas relacionadas con la

industria alimentaria.

Figura 2. A) Barritas nutritivas con harina frijol B) Totopos con
harina de frijol. Fuente: Figueroa-Gonzalez, et al., 2011.

En éste folleto se presenta una alternativa para elaborar galletas
con harina de frijol variedad Pinto Saltillo, cuyo objetivo, ademas
del valor agregado, es ofrecer un producto con mayor calidad

nutricional y nutracéutica para la poblacion en general.



ELABORACION DE GALLETAS CON HARINA DE FRIJOL

A continuacion se presenta el proceso para elaborar
artesanalmente galletas con frijol. Estas galletas no contienen
ingredientes que aporten colesterol, ni azlcares simples como la
azucar (Cuadro 1). La formulacién incluye harina compuesta de
trigo integral, avena y de frijol de la variedad Pinto Saltillo (Figura
3), la cual es altamente demanda en el mercado en la actualidad.
Las cantidades que se muestran son para la elaboracion de 26
galletas de 10 g cada una. También se incluye stevia en polvo
como edulcorante natural para sustituir el uso de azlcar. El
producto tiene una vida media de 60 dias y su costo de

produccion es de $11.53 por cada 100 g.

Cuadro 1. Formulacién de las galletas con harina de frijol.

Ingrediente Cantidad
Harina de frijol 90g
Harina de trigo integral 10g
Harina de avena 100 g
Margarina 759
Agua 50 mL
Nuez 24 ¢
Vainilla 10 mL
Polvo para hornear 1g
Stevia en polvo 0.80g
Sal 0.759
Canela 0.75g




Procedimiento

Seleccion y limpieza del grano. Se elimina el grano que
presente dafos importantes y que dificulten la obtencion de la
harina, asi como material extrafio (palos y piedras). De ser
necesario, el frijol se criba para eliminar la mayor cantidad posible
de tierra en el grano. Posteriormente, se enjuaga el frijol con agua

purificada para mejorar la calidad microbiolégica del material.

Figura 3. Granos de frijol Pinto Saltillo.

10



Produccion de la harina de frijol. El frijol crudo perfectamente
limpio se seca a temperatura ambiente o a 50 °C en una estufa de
secado bajo condiciones herméticas; es decir, que se encuentre
apartado de corrientes de aire, polvo y animales que pudieran ser
fuente de contaminacién. Una vez seco el grano, se muele las
veces que sea necesario para obtener una harina fina vy
manipulable para panificacion (Figura 4). La harina se guarda en
empaques herméticos de papel o plastico en un lugar fresco y

Seco.

Figura 4. Obtencion de la harina de frijol.
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Mezcla de ingredientes y elaboracion de las galletas. Con la
harina obtenida se procede con la elaboracién de las galletas.
Primero, se pesan todos los ingredientes (Cuadro 1), se licuan las
hojuelas de avena hasta obtener una harina fina. Se mezclan las
harinas de frijol, trigo integral, avena y el polvo para hornear. Se
corta la nuez en trozos pequefios. En un recipiente, se derrite la
margarina en bafio maria y se le adiciona la sal. En otro recipiente,
se coloca el agua mas la esencia de vainilla y se le incorpora la
stevia hasta que esté perfectamente disuelta. Se mezclan todos
los ingredientes hasta obtener una masa homogénea.
Posteriormente, se deja reposar la mezcla durante una hora en
refrigeracion. Inmediatamente después de la refrigeracion, se
coloca la masa en una charola y se corta con la ayuda de moldes
para galletas. A continuacion, se colocan las galletas en una
charola de acero inoxidable previamente engrasada con margarina
y se hornean a 180 °C durante 40 minutos. Después del
horneado, se dejan enfriar las galletas (Figura 5), a temperatura
ambiente, evitando su exposicion a fuentes de contaminacion y se
envasan en bolsas de celofan previamente etiquetadas con los

datos del fabricante, fecha de elaboracion y caducidad.
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Figura 5. Galletas con harina de frijol Pinto Saltillo.

VALOR NUTRICIONAL Y POTENCIAL NUTRACEUTICO DE
LAS GALLETAS CON FRIJOL

La calidad nutricional de un alimento esta directamente
relacionado con su composicion quimica. En el Cuadro 2 se
presenta la composicion quimica de la harina de frijol de la
variedad Pinto Saltillo, de las galletas con frijol y de una galleta
comercial (con avena, vainilla y sin azdcar). Como era de
esperarse, la harina de frijol present6 mayor cantidad de proteina,
fibra y menor contenido de grasa. Asimismo, las galletas de frijol

presentaron mas proteina (9.6%) y menos grasa (3.93%) que la
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galleta comercial. Como puede observarse, la adicion de frijol a la

férmula mejoro6 la calidad nutricional de la galleta.

Cuadro 2. Composicion quimica de la harina de frijol variedad

Pinto Saltillo, galleta con harina de frijol y galleta comercial.

Muestra Humedad Cenizas Proteinas Grasa

Harina de frijol 2.65+0.03* 4.38+0.02* 17.51+0.05* 1.54+0.13¢
Galleta con frijol  3.23 £0.26* 2.51+0.02> 9.65+0.49b 3.93+0.61°
Galleta comercial 2.65+0.13° 1.80+0.16° 5.66+0.11¢ 9.59 +0.07?

Los resultados se presentan como la media + el error estandar de dos experimentos con dos
repeticiones cada uno. Letras diferentes entre muestras indican diferencia significativa (Tukey,
a=0.05).

La fibra dietética es uno de los principales componentes
nutracéuticos del frijol. Debido a su alto contenido de fibra, el frijol
produce mayor saciedad y prolonga su transito por el intestino, lo
que también produce una sensacion de plenitud intestinal y
aumenta los niveles elevados de una hormona Ilamada
colecistoquinina que esta relacionada con bajos niveles de glucosa
e insulina en la sangre de pacientes diabéticos (Bourdon et al.,
2001). La galleta con harina de frijol contiene, aproximadamente,
40 veces mas fibra dietética total que la galleta comercial (Cuadro
3). lgualmente, el contenido de fibra soluble y el del almidén
resistente en la galleta con harina de frijol fueron 18 y 87 veces
mas, respectivamente, que el de la galleta comercial. Estos valores

son importantes, ya que diversos estudios clinicos vy
14



epidemioldgicos han demostrado que el consumo de alimentos
ricos en fibra dietética (soluble, insoluble y almidén resistente),
disminuye el riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares y
enfermedades crénico degenerativas como la diabetes, obesidad y

cancer (Lattimer et al., 2010; Papathanasopoulos et al., 2010).

Cuadro 3. Contenido de fibra dietética total, soluble e insoluble y
almidon resistente en la harina de frijol variedad Pinto Saltillo,

galleta con frijol y galleta comercial.

Muestra FDT (%) FS (%) FI (%) AR (%)

Harina de frijol 29.91+£0.22* 8.12+0.58* 21.76 +0.64* 6.21 £ 0.44°
Galleta con frijol  15.75+2.07° 5.53£2.02* 10.2+0.63* 8.72+0.42?2
Galleta comercial ND ND ND ND

Los resultados se presentan como la media * el error estandar. Letras diferentes en la misma
columna indica diferencia significativa (Tukey, a= 0.05), prueba de Tukey. ND: No Detectado.

FDT: fibra dietética total; FS: fibra soluble; Fl: fibra insoluble; AR: almidén resistente.

Ademéas de la fibra, el frijol contiene otros compuestos que
aportan beneficios a la salud (nutracéuticos), tal es el caso de los
compuestos fendlicos. En este sentido, tanto la harina de frijol,
como la galleta con frijol contienen mayor proporcioén de fenoles,
taninos, antocianinas y flavonoides que la galleta comercial
(Cuadro 4).

15



Cuadro 4. Contenido de compuestos fendlicos en la harina de

frijol variedad Pinto Saltillo, galleta con frijol y galleta comercial.

Muestra Fenoles Taninos Antocianinas  Flavonoides

(mg EAG/g) (mgEC/g) (mg EC3G/g) (mg EC/g)

Harina de frijol 3.9+0.16? 0.46 +£0.01? 0.02 +£.0001* 0.62 +£0.022

Galleta con frijol 3.07 £0.14* 0.42 £ 0.007° 0.01 +0.02° 0.15 +0.01°
Galleta comercial 2.81+0.09¢ 0.28 +0.03¢ 0.01 £0.01°¢ ND

Los resultados se presentan como la media * la desviacién estandar. Letras diferentes en la

misma columna indican diferencia significativa (Tukey, a= 0.05). ND: No Detectado

Los compuestos anteriormente mencionados estan directamente
relacionados con la capacidad antioxidante del producto. De esta
manera, la adicion de harina de frijol a las galletas influy6 en el
nivel de la capacidad antioxidante. La harina de frijol present6
mayor capacidad antioxidante determinada como equivalentes de
Trolox (ET) (3283.3 umol ET/g y 182. 5 umol ET/g; métodos
TEAC y ORAC, respectivamente) que la galleta de frijol (2499.5
pumol ET/g; 99.4 upmol ET/g), la cual que a su vez fue
significativamente mayor que la galleta comercial (1331.8. umol
ET/g; 21.5 pmol ET/g). Se sabe que a mayor capacidad
antioxidante, mayor es el efecto bioldgico en la prevenciéon de

diversas enfermedades.
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CONCLUSIONES

Los estudios realizados a la galleta preparada con harina de frijol
demuestran que la galleta de frijol tiene una mejor calidad
nutrimental y nutracéutica que las galletas comerciales similares.
La preparacion de las galletas es muy similar a la de cualquier
galleta integral y puede competir en el mercado ofreciendo una

alternativa con un alto mensaje nutricional y nutracéutico.
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