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1. Introducción 
 

El frijol es uno de los alimentos tradicionalmente más 

consumidos en la población mexicana y es el tercer 

cultivo de mayor importancia en México (CIMMYT, 

2019). Sin embargo, su consumo y área de siembra ha 

ido en disminución en los últimos años (CIMMYT, 2019; 

Ramírez-Jaspeado et al., 2020). Es por ello que se 

requiere de alternativas que permitan dar valor 

agregado al cultivo y, así, incrementar su 

competitividad en el mercado. En este folleto se 

describe una opción para transformar el grano de frijol 

a través de la elaboración de pasta tipo tallarín. 

Además, se presenta una alternativa saludable de 

consumo, ya que se ha demostrado que el frijol es una 

fuente importante de proteínas, vitaminas del 

complejo B, minerales como el hierro y fibra (Los et al., 

2018), y, particularmente, los frijoles de tipo negro 

aportan antocianinas, que son compuestos fenólicos 

con capacidad antioxidante y que ayudan a prevenir 

enfermedades crónico-degenerativas, tales como 

obesidad, diabetes y diversos tipos de cáncer (Damián-

Medina et al., 2022). 
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2. Antecedentes 
 

El frijol es uno de los principales componentes de la 

alimentación de la población mexicana, siendo parte 

esencial de su gastronomía desde tiempos 

prehispánicos. Actualmente, se conocen más de 150 

variedades de frijol, de las cuales, una tercera parte se 

encuentra en México, por ejemplo, el frijol Negro San 

Luis (Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural, 2019). 

 

En términos de superficie cultivada, el frijol ocupa el 

tercer lugar entre los cultivos más importantes del país. 

Su producción representa el 1.9 % del PIB agrícola 

nacional y es la leguminosa de consumo directo más 

importante a nivel mundial (CIMMYT, 2019). Sin 

embargo, su producción y consumo ha disminuido 

paulatinamente, por lo que es necesario llevar a cabo 

estrategias que impulsen la competitividad del cultivo 

(CIMMYT, 2019; Ramírez-Jaspeado et al., 2020). 

 

Respecto a su calidad nutricional, esta leguminosa 

contiene entre un 20 a 25 % de proteínas; sin embargo, 

son deficientes en algunos aminoácidos azufrados 

esenciales (metionina y cisteína), por lo que lo ideal es 
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complementar su consumo con cereales (Lara-Flores, 

2015). 

 

Además de las proteínas, el frijol es una buena fuente 

de minerales (Fe, Ca, Zn), y energía en forma de 

almidón (Los et al., 2018). En cuanto a su potencial 

nutracéutico, el frijol contiene compuestos como la 

fibra dietética, compuestos fenólicos, biopéptidos y 

factores antinutricios que tienen propiedades 

antioxidantes, anticolesterolémicas, anticancerígenas 

y antidiabéticas (Los et al., 2018). 

 

Los cotiledones de frijol representan el 90 % de la 

materia seca del grano, los cuales contienen algunos 

compuestos antidiabéticos como la fibra, almidón 

resistente, galactooligosacáridos, así como 

antioxidantes en la forma de una variedad de 

compuestos fenólicos (Chávez-Mendoza et al., 2019). 

  

Por otra parte, las plantas, incluyendo el frijol, 

desarrollan mecanismos de defensa para protegerse 

de plagas, patógenos y condiciones ambientales 

adversas mediante la producción de compuestos 

llamados “metabolitos secundarios”, tales como los 
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inhibidores de tripsina, inhibidores de la amilasa, 

saponinas, lectinas, ácido fítico y algunos 

oligosacáridos, los cuales son considerados como 

factores antinutricios (Agarwal, 2016).  

 

Estos compuestos pueden comprometer la 

biodisponibilidad de las proteínas, de minerales 

esenciales, y, en general, la calidad nutricional de las 

leguminosas (Marolt & Koralt, 2020). No obstante, se ha 

demostrado que los factores antinutricios pueden 

ejercer algunos efectos benéficos en la salud 

(anticolesterolémico, antioxidante, antiesclerótico, 

anticancerígeno) (Agarwal, 2016). 

 

Dichos compuestos suelen mitigarse, en menor o 

mayor grado, a través de procesos como: el remojo, 

descascarillamiento del grano, molienda, cocción, 

tostado, germinación y fermentación (Agarwal, 2016).  

 

Es por ello que, para disminuir su contenido en la 

harina de cotiledones de frijol utilizada en este estudio, 

se llevó a cabo la extrusión de la misma. Entendiendo 

por “extrusión” el moldeado o compresión de un 

material, forzando su paso a través de una matriz, con 
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la aplicación de fuerzas mecánicas, alta temperatura y 

humedad. 

 

Además de los aspectos antinutricios de la testa de 

frijol que pueden afectar la biodisponibilidad de 

proteínas y minerales (Agarwal, 2016), se sabe que los 

compuestos fenólicos presentes en la misma pueden 

conferir un sabor astringente y amargo en el producto 

(Issaoui et al., 2020), por lo que también esta fue una 

razón para usar los granos de frijol negro sin la testa 

(cotiledones). 

 

Con base en lo anteriormente expuesto, en este folleto 

se propone la elaboración de tallarines con la mezcla 

de harina extruida de los cotiledones del frijol (HEC) y 

harina de trigo (HT), como una alternativa saludable de 

consumo con base en su composición química y el 

estudio antidiabético de este alimento en un modelo 

de roedores. Asimismo, se propone la elaboración de 

estos tallarines como un producto que contribuye a dar 

valor agregado y aumentar la competitividad del frijol. 
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3. Procedimientos 
 

 3.1 Obtención y limpieza del material vegetal 

Se adquirió el grano de frijol, variedad Negro San Luis 

(Figura 1) de un productor local (Calera, Zacatecas). El 

material se transportó a la planta piloto del INIFAP 

Campo Experimental Zacatecas (22.90 N, -102.65 O), 

donde se procedió a eliminar manualmente el material 

extraño. Los granos se enjuagaron con agua purificada 

y se escurrió el agua. Posteriormente, se extendieron 

sobre charolas y se secaron a temperatura ambiente, 

protegidos del ambiente para evitar la caída de 

partículas contaminantes sobre el material. Una vez 

secos, el frijol se envasó en bolsas herméticas, 

protegidas de la luz para su decorticación. 
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Figura 1. Frijol Negro San Luis.  

 
3.2 Decorticación de los granos  

Con el objetivo de separar la testa de los cotiledones 

(Figura 2), los granos de frijol se procesaron en una 

decorticadora o descascarilladora de granos, pasando 

dos veces la muestra por la máquina durante tres 

minutos cada vez. El material obtenido se tamizó con 

una malla de 5 mm y después con una malla de 3 mm 

para separar los cotiledones de la testa (cáscara del 

grano). Los cotiledones se molieron hasta obtener una 

harina fina, la cual se tamizó con una malla # 40 (425 
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µm) y se guardó herméticamente para su posterior 

extrusión. Las testas se reservaron en bolsas selladas y 

protegidas de la luz en refrigeración para otros 

objetivos no señalados en este folleto.  

 

 

Figura 2. Partes del grano de frijol. Fuente: 

www.infoagro.com 

 

3.3 Extrusión de la harina de cotiledones 

Como se mencionó anteriormente, la extrusión es un 

proceso que puede usarse para mitigar los factores 

antinutricios en la harina de frijol, por lo que fue 

conveniente someter la harina de cotiledones del frijol 

a este proceso. Para la extrusión, primero se 

acondicionó la harina de cotiledones del frijol al 24 % de 
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humedad y luego se procesó la muestra en un extrusor 

de laboratorio (Brabender, modelo 815807) bajo las 

siguientes condiciones: tornillo 1:1, dado de salida con 

una abertura de 3 mm, temperatura de 120 °C en las 

cuatro zonas del barril, velocidad de alimentación de 30 

g de harina por minuto y una velocidad de extrusión de 

95 rpm. El extruido se secó en un horno de convección 

a 50 °C hasta sequedad y se molió hasta obtener una 

harina fina.  

3.4 Elaboración de los tallarines con harina de frijol  

Para elaborar los tallarines con harina extruida de frijol, 

se usó una proporción 70 % de sólidos, 25 % de agua y 

5 % de huevo (Cuadro 1). Sin embargo, si se desea 

modificar la textura de la pasta, se puede incrementar 

la cantidad de huevo o adicionar algún ingrediente 

lipídico y disminuir el agua.  

En cuanto a las harinas utilizadas, se definió una 

proporción de 75 % / 25 % (HT / HEC, respectivamente) 

del total de los sólidos, así como una pasta testigo de 

100 % HT para fines comparativos. 
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Cuadro 1. Formulación para elaborar pasta tipo tallarín con 

harina de trigo (HT) y harina extruida de cotiledones (HEC) de 

frijol. 

Ingrediente Cantidad  

HT 52.5 g 

HEC 17.5 g 

Agua  25 ml 

Huevo 5 g  

 

Como primer paso, se pesan todos los ingredientes. De 

ser necesario, se ciernen las harinas para evitar el paso 

de partículas de tamaño irregular y mejorar la  

presentación del producto.  

Se coloca el huevo y el agua en un recipiente y se 

homogenizan. A continuación, se deposita la mezcla de 

harinas en un recipiente hondo y se le adiciona la 

mezcla del huevo con agua poco a poco, mientras se va 

amasando. Una vez que la masa está homogénea y 

suave, se extiende con un rodillo o con una máquina 

para pastas. Se puede enharinar la masa para facilitar 

su manejo. 

Finalmente, se pasa la masa por la cortadora para 

obtener los tallarines, o se puede cortar manualmente 

con un cuchillo. Los tallarines resultantes se pueden 

secar para su almacenamiento y posterior uso. Si se 
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consume inmediatamente, la pasta fresca se cuece en 

agua hirviendo con sal por 2 minutos o al dente.  

Esta es una receta base para la elaboración de 

tallarines. Sin embargo, se puede condimentar al gusto 

con otros ingredientes, tales como: aceite de oliva, 

cebolla, ajo, especias, etc. 

 

3.5 Análisis proximal y fibra dietética 

Se determinó la composición proximal de los tallarines 

de acuerdo a lo descrito por los métodos del AOAC 

(2005): humedad (método 925.23), cenizas (método 

945.46), proteínas (método 920.105) y grasas (método 

920.39). Los carbohidratos se calcularon por diferencia. 

Como parte de los compuestos nutracéuticos de los 

productos, se cuantificó la fibra dietética total (FDT) de 

acuerdo al método descrito por Prosky et al., (1985). El 

almidón resistente (AR) se determinó de acuerdo a lo 

descrito por Saura-Calixto et al., (1993). 

 

3.6 Estudio in vivo 

3.6.1 Material biológico 

Se obtuvieron 60 ratas macho de la cepa Wistar (Figura 

3) del bioterio de la Unidad Académica de Ciencias 
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Químicas de la Universidad Autónoma de Zacatecas 

Campus Siglo XXI.   

 

 

Figura 3. Rata (Rattus norvergicus) cepa Wistar 

 
3.6.2 Diseño del estudio in vivo 
El experimento constó de 60 ratas macho que fueron 

divididas en seis grupos de diez individuos cada uno 

(n=10). La clasificación de cada grupo se realizó con 

base en su peso corporal y los niveles de glucosa 

sanguínea una semana después de la inducción 

química de la diabetes (Cuadro 1).  
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Cuadro 2. Grupos de experimentación con ratas inducidas con diabetes tipo 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
PT: pasta elaborada con harina de trigo 
PF: pasta elaborada con harina extruida de cotiledones de frijol 
 

Condición de los 
animales 

Tipo de pasta 
adicionada a dieta 

Tratamiento con 
metformina 

Grupo 

Sano (n=10) - - Control negativo 

Diabético (n=10) - - Control positivo 

Diabético (n=10) - X Diabético + metformina 

Diabético (n=10) Pasta trigo - Diabético + PT 

Diabético (n=10) Pasta frijol - Diabético + PF 

Diabético (n=10) Pasta frijol X Diabético + PF + 
metformina 
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3.6.3 Acondicionamiento de los roedores: las ratas 

Wistar fueron sometidas a un ciclo de luz/oscuridad de 

12/12 horas, a una temperatura de 25 °C y una humedad 

relativa de 12%.  

Desde el destete, las ratas fueron alimentadas con 

alimento base para roedores: nutricubos de Agribrands 

Purina®, México.  

El grupo control sano se alimentó únicamente con el 

alimento base pulverizado, mencionado 

anteriormente. Esta dieta se denominó “dieta 

estándar”. 

Todos los animales experimentales, excepto los que 

conformaron el control negativo, fueron alimentados 

con una dieta alta en grasa durante seis semanas, para 

lo cual, se hizo una mezcla de la dieta estándar con 

grasa de puerco comercial al 32 %.  

 

3.6.4 Inducción de la Diabetes mellitus tipo 2 

Todos los animales fueron alimentados ad libitum (sin 

restricción) con el alimento estándar (nutricubo) para 

roedores hasta alcanzar un peso aproximado de 300 g. 

Una vez que las ratas llegaron al peso deseado, se 

comenzó la dieta alta en grasa (dieta estándar 



Efecto antidiabético de tallarines con harina extruida de 
cotiledones de frijol en un modelo in vivo 

15 
 

pulverizada con 32 % de manteca de cerdo) por seis 

semanas.  

Transcurrido el tiempo de dieta alta en grasa, se dejó 

en ayuno a los animales por 8 h y posteriormente se 

realizó la inducción química de la diabetes mediante la 

inyección vía intraperitoneal del fármaco 

estreptozotocina, el cual es un antibiótico utilizado en 

la quimioterapia del cáncer e induce diabetes tipo 2 

(DM2) en roedores recién nacidos no predispuestos, 

mediante la destrucción de sus células β pancreáticas 

(Arias y Balibrea, 2007) en una dosis de 30 mg/Kg de 

peso corporal.  

Después de una semana de la administración de la 

estreptozotocina, se midió los niveles de glucosa sérica 

en ayunas con tiras reactivas mediante el uso de un 

glucómetro (AccuCheck Instant, marca ROCHE), para 

identificar los animales enfermos. La toma de sangre se 

realizó mediante una incisión en la punta de la cola de 

las ratas con ayuda de un bisturí, para obtener sangre 

de la vena caudal del animal y llevar a cabo las lecturas. 

Las ratas que tuvieron valores de glucosa sanguínea de 

al menos 150 mg/dL se consideraron como diabéticos, 

estos animales se agruparon de manera aleatoria en 5 
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grupos (n=10) procurando un promedio inicial similar 

entre grupos. 

 

3.6.5 Tratamiento antidiabético  

Durante las seis semanas posteriores a la inducción de 

la diabetes con estreptozotocina, se suministró una 

dieta alta en grasa a los animales que comprendían el 

control diabético. Los grupos de tratamiento con las 

pastas (tallarines) cocidas y liofilizadas recibieron dieta 

alta en grasa adicionada con pasta en una dosis que 

simula la ración diaria recomendada de pasta por un 

adulto normopeso en México. Adicionalmente, grupos 

de tratamiento con metformina, fueron alimentados 

con la misma dieta.  Los animales fueron alimentados 

con esta dieta hasta el momento del sacrificio. El 

control negativo (ratas sanas) fue alimentado con la 

dieta estándar durante todo el experimento. 

 

3.6.6 Administración de medicamento (Metformina) 

La metformina es un fármaco antihiperglucemiante 

comúnmente recetado a pacientes que padecen 

diabetes tipo 2. Para comparar el efecto del fármaco 

con el de los tallarines con frijol, se administró 

diariamente, por vía oral, 1 mL de una solución de 
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metformina a los grupos Diabético + Metformina y 

Diabético + pasta con HEC + Metformina. La solución 

de metformina se preparó de manera específica para 

cada rata, con base en su peso corporal, en una dosis 

de 30 mg/kg, de acuerdo a lo indicado por Figueroa-

Pérez et al., (2015). 

 

3.6.7 Sacrificio de animales y determinación de la 

concentración de glucosa sérica 

Una vez pasado el periodo de experimentación con 

animales experimentales, estos fueron sacrificados 

según lo señalado en las NOM-033-ZOO-1995, NOM-

051-ZOO-1995, la  NOM-056-SSA1-1993 y la NOM -087 -

ECOL -SSA1 -2002 sobre el manejo de RPBI.  

Se llevó a cabo el registro en los niveles de glucosa 

post-sacrificio. Las muestras tomadas de suero se 

almacenaron a -70 °C en un ultracongelador en el 

INIFAP Zacatecas hasta su uso. Se determinó glucosa 

sérica empleando kits enzimáticos de laboratorios 

RANDOX®. Las muestras de suero se mezclaron con el 

reactivo del kit y la concentración de glucosa se midió 

espectrofotométricamente a 500 nm. 

Cálculos: 
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Concentración de glucosa:  

 (mg/dl)= 𝐴 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 

𝐴 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 
 x [ ] de estándar (mg/dl) 

 [ ] de estándar: 100 

 

3.8 Análisis estadístico 

Los resultados se analizaron con base en un diseño 

experimental completamente aleatorio con un factor 

(JMP® versión 10.1 del sistema de análisis estadístico 

(SAS)). La significancia de los valores medios se analizó 

por la prueba de Tukey (p ≤ 0.05). 

 

4. Resultados 

4.1 Composición química de tallarines 

La composición química de las harinas de cotiledones 

de frijol (HCC y HEC), la pasta elaborada con HEC y la 

pasta testigo de 100 % trigo (HT) se muestra en el 

Cuadro 3, donde puede observarse que el porcentaje 

de humedad fue similar en todos los casos, siendo 

mayor en la pasta testigo, debido a la capacidad de 

absorción de agua del trigo, lo que no solamente 

puede influir en la textura del producto, sino también 
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en su actividad de agua y vida de anaquel (Ribeiro et 

al., 2021). Estos resultados son similares a los reportados 

por Gallegos-Infante et al., (2010) quienes elaboraron 

spaghetti con frijol de grano entero.  

 

Cuadro 3. Composición proximal (%) de harinas de 

cotiledones de frijol y tallarines 

Muestra Humedad Cenizas Grasa Proteínas HCO 

HCC 3.35 ± 0.01c 3.85 ± 

0.02b 

2.06 ± 

0.17b 

21.55 ± 

0.38a 

69.17 ± 

0.21c 

HEC 3 .79 ± 

0.07b 

4.56 ± 

0.005a 

2.03 ± 

0.05b 

22.4 ± 

0.10a 

67.21 ± 

0.06d 

Tallarines 

con HEC 

3.43 ± 

0.04c 

1.4 ± 

0.01c 

2.63 ± 

0.13ab 

14.73 ± 

0.15b 

77.80 ± 

0.32b 

Tallarines 

HT 

4.63 ± 

0.07a 

1.07 ± 

0.005d 

2.74 ± 

0.05a 

12.21 ± 

0.04c 

79.34 ± 

0.07a 

HCC: harina cruda de cotiledones. HEC: harina extruida de 

cotiledones. HT: harina de trigo. HCO: carbohidratos. Los 

resultados se presentan como la media el ± error estándar. Letras 

diferentes por columna indican diferencia significativa entre 

muestras. Prueba de Tukey α=0.05. 

 
Como era de esperarse, las harinas de frijol presentaron 

considerablemente mayor cantidad de cenizas, las 

cuales se relacionan con el contenido de minerales en 

los alimentos (Harris y Marshall, 2017), esto se ve 

reflejado en el mayor contenido de cenizas en los 
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tallarines con HEC en comparación al testigo, lo que 

influye en la calidad nutricional de la pasta.  

Respecto a las proteínas, puede notarse que la adición 

de HEC influyó de manera positiva en el contenido de 

estos nutrimentos en la pasta elaborada con HEC 

(Cuadro 3), quien presentó una diferencia significativa 

en comparación con la harina testigo de 100 % trigo, lo 

que reafirma que el uso de la HEC aumenta la calidad 

nutricional de la pasta.  

El contenido de grasa fue mayor en la pasta testigo 

respecto a la pasta con HEC (Cuadro 3); sin embargo, se 

encuentran en el rango generalmente reportado para 

pastas (Varela et al., 2019). 

Finalmente, se puede observar que el uso de trigo 

influye significativamente en el contenido de 

carbohidratos totales (Cuadro 3), ya que la pasta testigo 

presentó mayor porcentaje de este nutrimento, 

seguido por la pasta elaborada con HEC, y en menor 

grado, las harinas de cotiledones, lo cual puede ser 

beneficioso para quienes buscan consumir alternativas 

alimentarias con un menor contenido de 

carbohidratos. Estos resultados son comparables con 

lo reportado por Astaíza et al., (2010), quienes 

observaron significativamente más carbohidratos en 
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pastas control elaboradas con trigo respecto a pastas 

funcionales enriquecidas con quinoa y zanahoria.  

4.2 Contenido de fibra dietética y almidón 

resistente 

En el cuadro 3 puede observarse que las harinas de 

cotiledones de frijol tienen significativamente más 

fibra dietética total (FDT), lo cual sugiere que esta 

harina es una excelente fuente de este componente si 

se utiliza como ingrediente o aditivo en el desarrollo de 

alimentos funcionales. En este sentido, se ha reportado 

que la fibra dietética del frijol promueve la salud del 

colon y ayuda a disminuir los niveles de glucosa, 

triglicéridos y colesterol séricos (Pérez-Ramírez et al., 

2018). Esta ventaja se puede observar, por 

consecuencia, en el contenido de FDT de los tallarines 

adicionados con HEC, el cual es 1.74 veces mayor 

respecto a la pasta testigo (100 % HT) (Cuadro 4).  
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Cuadro 4. Fibra dietética y almidón resistente (%) en las 

harinas de cotiledones de frijol y tallarines 

Muestra Fibra dietética 

total 

Almidón 

resistente 

HCC 25.47 ± 0.04a 3.75 ± 0.22c 

HEC 21.73 ± 0.05b 3.88 ± 0c 

Tallarines con HEC 11.26 ± 0.21c 7.07 ± 0.13a 

Tallarines HT 6.45 ± 0.14d 5.64 ± 0.23b 

HCC: harina cruda de cotiledones. HEC: harina extruida de 

cotiledones. HT: harina de trigo.  Los resultados se presentan como 

la media el ± error estándar. Letras diferentes por columna indican 

diferencia significativa entre muestras. Prueba de Tukey, α=0.05. 

 

Respecto al contenido de almidón resistente (Cuadro 

3), se observó una disminución del mismo en la HEC, 

posiblemente debido a la disminución de agua en la 

harina (Cuadro 2) durante el proceso de extrusión 

(Simons et al., 2015). Asimismo, puede observarse que 

los tallarines con HEC presentaron significativamente 

mayor cantidad de almidón resistente que la pasta 

testigo. Este efecto también se ha reportado por 

Grajales-García et al., (2012), quienes observaron un 

incremento significativo en el almidón resistente al 

adicionar harina de frijol a tortillas de maíz 

nixtamalizado, así como una disminución en el 

almidón disponible y el índice glicémico de dichas 
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tortillas, lo que confirma los beneficios del uso de 

harinas de frijol para mejorar el potencial nutracéutico 

de productos alimentarios. 

 

4.3 Concentración de glucosa en suero 

Como era de esperarse, al final del tratamiento con 

frijol se observó diferencia significativa entre los 

controles sano y diabético.  El consumo prolongado de 

la dieta alta en grasa (control diabético) llevó a un 

incremento del 417.5 % en la concentración de glucosa 

respecto al control sano (CS) (Figura 4). Este 

tratamiento (CD) superó a todos los grupos en 

términos de concentración de glucosa. 

Es importante señalar que no hubo diferencia 

significativa entre los de animales sanos y aquellos 

animales que recibieron una dieta alta en grasa junto 

con la pasta tipo tallarín con HEC (Figura 4). En el grupo 

diabético + pasta HEC + metformina (D+PF+MET) 

respecto al control sano se observó una diferencia del 

20.12 %. Finalmente, el grupo diabético + pasta de trigo 

(D+PT) presentó la concentración de glucosa más alta 

de todos los tratamientos con pasta (Figura 4).  

Estos resultados demuestran que la adición de frijol en 

la pasta (tallarines) ejerce un efecto positivo en la 
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glucemia postprandial (posterior a la ingesta de 

alimentos) debido a su bajo índice glucémico (Bielefeld 

et al., 2020) y es independiente del efecto de la 

metformina (Figura 4). Estos beneficios observados se 

relacionan con lo reportado por diversos estudios, 

donde se ha demostrado que la ingesta regular de frijol 

ejerce efectos funcionales debido a su contenido de 

compuestos nutracéuticos, tales como la fibra 

dietética, inhibidores de α-amilasa, compuestos 

antioxidantes, entre otros (Suárez-Martínez et al., 2016; 

Nchanji y Ageyo, 2021). 
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Figura 4. Concentración de glucosa al final del periodo de 
experimentación. Los datos se expresan como la media ± EE. 
Letras diferentes entre barras indican diferencias significativas (p 
<0.05) con la prueba de Tukey. 
CS: control sano. CD: control diabético. MET: diabético + 
metformina. D-PT: diabético + pasta trigo (control). D-PF: 
diabético + pasta frijol. D-PF + Met: diabético + pasta frijol + 
metformina. 
 

5. Conclusiones 
 

Con base en la estrategia experimental aplicada en 

este trabajo de investigación, se puede sugerir la 

adición de harinas provenientes del grano de frijol en la 

elaboración de pastas (tallarines) para mejorar la 

calidad nutricional, nutracéutica y funcional de los 

productos alimentarios, pues se ha observado un 

efecto positivo en los niveles de glucosa en suero de 

animales experimentales. Además de los beneficios 
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que puede implicar en la salud, el uso de harinas mixtas 

con frijol representa una opción para dar valor 

agregado al cultivo y diversificar los ingresos de los 

productores locales. 
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El frijol es parte de la dieta tradicional mexicana y el 
tercer cultivo de mayor importancia en México. 
Nutricionalmente, se le ha reconocido por ser fuente de 
proteínas, fibra, vitaminas del complejo B, hierro, calcio, 
potasio, fósforo, zinc, entre otros. Además, de tener 
efectos benéficos en la salud como: antidiabético, 
antioxidante, antihipertensivo y anticancerígeno. Sin 
embargo, su consumo ha ido disminuyendo 
constantemente en las últimas décadas. Es por ello, que 
en este folleto se propone el uso de harina de 
cotiledones del frijol para elaborar tallarines con efecto 
antidiabético en un modelo in vivo, de tal manera que 
se ofrezcan alternativas saludables y atractivas de 
consumo, así como coadyuvar en la agregación de valor 
del cultivo y la generación de recursos en beneficio de 
los productores de frijol. 


