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INTRODUCCION

El frijol comUn (Phaseolus vulgaris L.) ha formado parte de la
alimentacién de la poblacion de México y otros paises en América
Latina (Leterme y Mufioz, 2002). Esta leguminosa es una fuente de
proteina, carbohidratos, vitaminas y minerales (Guzman-Maldonado
et al, 2002). Ademas, en afios recientes el frijol ha atraido la atencion
de los consumidores de paises desarrollados (Usborne, 2002).

Este interés, se debe a los reportes cientificos que sefialan que el
consumo de frijol puede contribuir a la buena salud y prevenir
enfermedades cronicas degenerativas como el cancer y problemas
del corazon, entre otros (Rios-Ugalde et al, 2007). Estos efectos son
atribuidos a varios compuestos antioxidantes que contiene el frijol
como las antocianinas, taninos, fenoles y flavonoides; ademas del
alto contenido de fibra y almidén resistente: el cual no es degradado
por las enzimas digestivas del hombre, llega intacto al intestino
grueso donde es fermentado y brinda sus beneficios al organismo. Es
conocido por su uso en la prevencion de la diabetes y la obesidad
(Osorio-Diaz et al, 2002).

Tradicionalmente el frijol se consume después de cocerlo en olla de
barro o en olla de presion (Osorio-Diaz et al, 2002). También se
acostumbra consumirlo refrito, mezclado con otros alimentos como
base para preparar sopas y diversos platillos.

Desafortunadamente, el consumo de frijol ha disminuido en los
tltimos afos debido a diversos factores. En 1995 se consumian en
México 25 kg por persona por afio; a partir de entonces el consumo
per capita ha caido hasta 10 - 11 kg por persona por afio.

De seguir la tendencia en la disminucién del consumo de frijol, esta
leguminosa desaparecera de la mesa de los mexicanos. El desarrollo
de alimentos novedosos a base de frijol o alimentos fortificados con
frijol puede contribuir significativamente a aumentar el consumo de
esta leguminosa y por lo tanto, contribuir a la buena salud del
mexicano. El objetivo de este trabajo es presentar alternativas
novedosas y nutritivas para dar valor agregado al cultivo del frijol.



PROPIEDADES NUTRIMENTALES Y NUTRACEUTICAS DEL
FRIJOL

Dado que el frijol ha formado parte de la dieta de los pueblos
mesoamericanos desde antes de la Conquista (Figura 1), el
gusto por los diferentes tipos de frijol esta basado, en parte en
aspectos culturales y geogréficos (Castellanos et al, 1997). La
larga historia del frijol en nuestro pais ha logrado que este
grano sea considerado como la base de nuestra alimentacion
(Guzméan-Maldonado et al, 2002).

Figura 1. Estela Maya con frijol.

La diversidad de tipos de frijol que se consumen no solo
enriquece la variedad de platillos que se pueden preparar,
también ofrece al consumidor y a la industria, frijoles con
caracteristicas nutricionales y nutracéuticas muy variadas.

El frijol es un alimento muy nutritivo. Por ejemplo, una porcion
de 100 g de frijol cocido puede aportar el 60% del
requerimiento diario de fibra, 40% de hierro y 66% de acido
félico, entre otros (Cuadro 1) (Proteggente et al, 2002).
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Ademads, el frijol contiene compuestos llamados funcionales o
nutracéuticos, los cuales aportan beneficios a nuestro
organismo. Entre ellos esta el grupo de los polifenoles, que
incluyen fenoles solubles, taninos, antocianinas y flavonoides,
reconocidos por sus propiedades antioxidantes.

Cuadro 1. Aportacién nutrimental de una porcién de 100 g de

frijol cocido.
Nutrimento E:e%ni%rg%(; R(I&[))*
Proteina 23.5¢ _
Fibra 1209 60
Grasa 25¢g .
Hierro 6 mg 40
Zinc 3.3 mg 22
Magnesio 200 mg 25
Acido félico 0.3mg 66
Tiamina (B1) 1.0mg 67
Riboflavina (B2) 0.2 mg 9
Niacina (B3 1.9mg 13

*RMD = contribucién al requerimiento minimo diario.

En comparacién con muchos vegetales, el frijol presenta mayor
cantidad de compuestos nutracéuticos (Cuadro 2). Por
ejemplo, el jitomate, la coliflor y los chicharos contienen
alrededor de 30 mg de fenoles en una porcion de 100 g En
comparacion con los 40-100 mg en 100 gramos de frijol (Lanza



et al, 2006). Lo mismo sucede con los otros compuestos
nutracéuticos.

Cuadro 2. Contenido de compuestos nutracéuticos del frijol

cocido.
Compuesto Contenido en frijol
Nutracéutico (en 100 g)
Fenoles 40-100 mg
Taninos 5-74 mg
Oligosacéridos 980-2250 mg
Fibra 12 g

Los antioxidantes neutralizan substancias dafiinas que
penetran al cuerpo humano. Por otro lado, los oligosacaridos y
la fibra tienen otras funciones benéficas a la salud humana
cuando éstas son fermentadas en el intestino delgado.
Recientemente se demostrd que el consumo de 40 gramos de
frijol cocido al dia puede prevenir la formacién de tumores en el
colon (Rios-Ugalde et al, 2007; Lopez Herndndez, 2009). Esta
propiedad es atribuida parcialmente a los oligosacéridos y a la
fibra.



EL CONSUMO DE FRIJOL EN MEXICO

La cultura del mexicano hasta hace algunos afios no aceptaba
frijoles procesados industrialmente. Su consumo se realizaba
como ya se dijo, después que el grano se cocinaba en un
sistema abierto como es la olla de barro o en uno cerrado
como la olla de presion (Figura 2).

P

Figura 2. Consumo tradicional del frijol.

A partir del afio de 1994 la produccion y el consumo de frijol
procesado han crecido en forma vertiginosa. Para darse una
idea, entre 1994 y 1999 la produccién de frijol enlatado
aumento de 33 toneladas a 44 toneladas. En la actualidad se
estima que en México se consumen alrededor de 200 millones
de latas de frijol al afio que representan alrededor de 100
toneladas de frijol y 1,100 millones de pesos en el mercado.
Con la aparicion de la lata abre facil y el sobre tetra pack, el
prondstico es que el consumo de frijol industrializado aumente
significativamente en los préximos afios.

Recientemente se llevo a cabo un estudio para evaluar la
calidad nutricional y nutracéutica de frijol negro y bayo cocido
entero y refrito en la presentacion de enlatado y tetra pack
(Acuerdo Nacional para el Campo, 2003). Este trabajo analizé
cuatro marcas comerciales. En general, se observé que la
calidad nutricional y nutracéutica del frijol industrializado fue
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menor en comparacion con la de frijol recién cosechado. La
menor calidad nutricional y nutracéutica puede ser el resultado
de una aparente falta de control de calidad sobre el grano de
frijol que la industria utiliza. En el citado estudio no fue posible
precisar la variedad ni el origen del frijol. Esta situacién puede
provocar que la industria esté utilizando frijol de mala calidad o
en el peor de los casos frijol de desecho (quebrado) para
producir frijol refrito.

Por otro lado, a pesar del panorama halaglefio en la
produccion y consumo del frijol enlatado, en afios recientes el
consumo de frijol ha disminuido en forma alarmante. En el afio
de 1995 se consumian aproximadamente 25 kg por persona
por afio. Para el 2003 solo se consumian entre 12 kg por
persona por afio (Acuerdo Nacional para el Campo, 2003).
Actualmente se cree que el consumo no llega a los 10kg por
persona por afio. De seguir esta tendencia, veremos la
desaparicion del frijol en la mesa del mexicano y en
consecuencia la pérdida de los beneficios que sobre la salud
ofrece esta leguminosa.

PRODUCTOS ALIMENTICIOS FORTIFICADOS CON FRIJOL

Los gobiernos de Guanajuato y Zacatecas han apoyado la
realizacién de encuentros internacionales entre especialistas y
productores con la finalidad de promover el consumo de frijol.
Mientras que otros gobiernos estatales han realizado
congresos a nivel nacional o regional.

En estos foros el INIFAP y el Tecnologico de Durango
presentaron algunos alimentos de uso comun fortificados con
frijol. Por ejemplo un pan integral de harina de trigo al cual se le
afiadi6 el 13% de harina de frijol crudo (Vera-Valdez y Sauz-
Damian, 2007); esta cantidad de frijol fue el maximo permitido
para no modificar las propiedades de panificacion de la harina
de trigo. También se ha reportado la preparacion de totopos de
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maiz fortificados con harina de frijol (10%) (Mora-Aviles et al,
2007).

La unica propuesta a nivel comercial fue la tortilla con frijol que
puso en el mercado en 2008 una tienda de auto servicio
reconocido. Sin embargo, el producto no tuvo éxito dado que
solo se ofrecié por una corta temporada y no ha vuelto a
aparecer.

A nivel internacional, Pulse Canada, empresa Canadiense que
promueve el consumo de leguminosas en ese pais, en su
pagina web tiene un apartado donde ofrece varias recetas de
platillos que contienen frijol (Pulse Canada, 2010). Obviamente,
las recetas forman parte de la cultura de ese pais y no tienen
nada que ver con la cultura culinaria en México. Por otro lado,
la Universidad de Michigan ha publicado una serie de
promocionales para incentivar al ciudadano norteamericano a
incluir el frijol en su dieta (Millsap, 2002).

Figura 3. Sopa a base de frijol.



LA INDUSTRIA DE LAS BOTANAS EN MEXICO

De 2002 a 2004, el consumo per capita de botanas en México
paso de 2.35 a 3.28 kilogramos por persona por afio, es decir
gue incrementd en 46.3%. En 2004, la Cadmara Nacional de la
Industria de Transformacion sefialé que el volumen estimado
de produccion de botanas pasé de 235 mil toneladas en el afio
2000 a 344 mil toneladas en 2004 (Industria de Botanas, 2010).

La botana es un producto que puede ser consumido a
cualquier hora del dia y pueden ser saladas 6 dulces. En las
primeras se incluyen papas fritas, semillas de calabaza 6
cacahuate fritas y/o tostadas, y palomitas de maiz. Las dulces
son basicamente palomitas de maiz confitadas, cereales,
semillas y algunas frutas.

Figura 4. El mercado de la botana.

Desde el punto de vista nutricional, el principal problema de las
botanas es el alto contenido de grasa. En un estudio reciente
se demostré que las botanas saladas contienen entre un 10 y
un 40% de grasa (Fernandez-Michel et al, 2008). Usualmente
las bolsitas de botanas consumidas por los nifios pesan de 60
a 65 gramos lo que significa que el aporte de grasa de estos
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productos va de 117 a 171 kilocalorias. La informacion sobre el
contenido de proteina y otros nutrientes es escasa o nula. No
hay informacién sobre la calidad nutracéutica de las botanas.

Como estrategia para disminuir el problema de la mala
alimentacion y el sobre peso en nifilos de edad escolar al
menos una compafiia de botanas en México ha iniciado la
produccion de botanas de mejor calidad (Milenio, 2010). La
compafiia en cuestién ha definido como una botana de mejor
calidad aquella cuyo aporte energético sea menor a las ya
existentes. Sin embargo, esta descuidando aspectos
importantes como el contenido de proteina y otros nutrientes
esenciales como vitaminas y minerales los cuales darian a una
botana una calidad 6ptima.

Es deseable por lo tanto, producir y promover botanas que
contribuyan significativamente en la nutricién y la salud en
México. Las botanas a base de frijol, pueden ser una opcion
para el consumidor infantil y adulto gracias a las propiedades
del frijol (Cuadro 1). Este tipo de productos podria ser
comercializado/promovido en los desayunos y tiendas
escolares asi como en programas especiales del DIF o de
salubridad.

BOTANAS A BASE DE FRIJOL

A continuacién se presenta el proceso de desarrollo de dos
botanas a base de frijol en el Campo Experimental Zacatecas.

Totopos

Formulacion. Los totopos fueron preparados con cuatro
variedades de frijol que son producidas en el estado de
Zacatecas: Negro Frijozac, Bayo Zacatecas, Pinto Saltillo y
Mayo Criollo. Cuando el totopo se prepara con 50% harina de
frijol cocido y 50% de harina nixtamalizada de maiz (Cuadro 3),
después del proceso de horneado no presenta fracturas o
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sabores extrafios debido al exceso de proteina como sucede
con los productos a base de proteina de soya.

Cuadro 3. Formulacién de un totopo a base de frijol.

Condimento Cantidad*
Harina de frijol 500 gr
Harina de maiz nixtamalizado 500 gr
Sal 10 gr
Aceite 150 ml
Agua 1000 ml

*Para preparar un kilo de totopos.

Modo de preparacion. Los totopos se elaboraron de manera
manual, en la planta piloto agroindustrial, ubicada en el INIFAP
Campo Experimental Zacatecas. El frijol crudo se moli6é (molino
Modelo 4 Thomas-Wiley Laboratory mill). Después se empaco
en bolsas de papel. La harina de frijol se mezcl6 con la de maiz
y se le agregaron 1000 mililitros de agua para homogeneizar la
mezcla. En seguida se le agregaron 150 mililitros de aceite y
10 gramos de sal. Se mezcldé perfectamente, para después
cocerlo a fuego alto por 5 minutos con el objetivo de que el
aceite ayudara a disminuir lo pegajosos de la masa y ésta sea
mas moldeable al momento de hacer la tortilla. Posterior a la
coccion de la mezcla se prepararon tortillas, y estas se cortaron
en triangulos (Figura 5), los cuales fueron deshidratados a una
temperatura de 96 °C en una estufa (Fisher Scientific, Modelo
655G) por un tiempo promedio de 100 minutos. Es necesario
estar al pendiente del proceso, ya que el tiempo de coccién va
a estar en funcion de la variedad de frijol a utilizar y del tipo de
estufa con la que cuente el productor, esto con la finalidad de
evitar que se nos queme el totopo.
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Figura 5. Totopo a base de frijol de alta calidad nutricional y
nutracéutica.

Calidad nutricional del totopo de frijol.

En comparacién con los totopos comerciales elaborados con
maiz, el totopo de frijol contiene el doble de proteina y casi la
mitad de grasas totales (Cuadro 4). Una critica que se ha
hecho a este tipo de botanas, hechas con maiz, es su bajo
contenido de proteina, los resultados indican que es posible
mejorar de manera importante el contenido de proteina al
elaborar los totopos con frijol, dando asi un alimento con una
mejor propiedad nutritiva. En el caso de las grasas, una porcién
de 100 gramos de totopo de maiz contiene 10 gramos, casi la
mitad de las grasas reportadas (Cuadro 4), son del tipo
insaturada, lo cual significa que se usaron grasas animales en
su preparacion. El totopo de frijol contiene menores cantidades
de grasa y mejores caracteristicas en su tipo de grasa
presente, es decir ésta es de origen vegetal, mono o poli
insaturadas, y no presenta grasas de origen animal; esta
caracteristica es benéfica para la salud, particularmente para el
sistema cardiovascular y para reducir el contenido de colesterol
(20). El totopo comercial de maiz no indica el contenido de fibra
gue aporta. La fibora es uno de los compuestos de mayor
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interés, desde el punto de vista de la salud humana, es
importante que la dieta tradicional del mexicano mejore su
cantidad de fibra. Las necesidades de ingesta diaria de fibra
son de 25 a 30 gramos/dia, por lo que el consumo del totopo
de frijol puede ser una alternativa para proporcionar al menos
un 38.18% (10.5 gramos) de la fibra, con la ingesta de 100
gramos.

Calidad nutracéutica del totopo de frijol.

La etiqueta del totopo de maiz comercial no ofrece informacién
sobre el contenido de compuestos antioxidantes, posiblemente
por los niveles bajos que proporciona. El totopo de frijol, que
fue preparado con frijol negro, contiene 5.19 mg/100 gramos de
antocianinas; mientras que el que fue preparado con frijoles
claros (Pinto Saltillo, Bayo Zacatecas y Flor de Mayo criollo) no
presenta estos compuestos (Cuadro 5). Es obvio decir que las
antocianinas, compuestos altamente antioxidantes, sélo estan
presentes en los frijoles tipo negro.

Por otro lado, el contenido de fenoles totales en el totopo de
frijol es 31% mas que en el del totopo comercial (Cuadro 5).
Este mayor nivel de fenoles en el totopo de frijol se ve reflejado
en su capacidad antioxidante, lo cual mejora de manera
sustancial la calidad nutracéutica de un totopo comercial de
alto consumo en México, ya que la capacidad antioxidante de
los totopos de frijol fue dos veces mayor a la del totopo
comercial (Cuadro 5).
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“Canicas y Churros”

Formulacion. Esta botana es preparada en su totalidad con
harina de frijol cocido.

Modo de preparacion. Las “canicas o churros” son elaborados
de manera manual, en la planta experimental agroindustrial,
ubicada en el INIFAP Campo Experimental Zacatecas. El frijol
crudo se coce en ollas de presién de 4 litros. Una vez cocidos
los frijoles se les retira el caldo, y estos se molieron (molino
Modelo 4 Thomas-Wiley Laboratory mill). Posteriormente se les
agrego la sal y la harina nixtamalizada de maiz amarillo, se
agrega el jugo de nopal, el caldo de frijoles y el jugo de limén.
Todo se mezclé con el aceite y se cocié6 a 120 °C por 3
minutos; posteriormente se molde6 la botana, se cubrié con
chile en polvo y se sometié a un proceso de deshidratacion en
una estufa (Fisher Scientific. Modelo 655G) con control de
temperatura, a 96 °C, en un tiempo promedio de 100 minutos.

Figura 6. Canicas a base de frijol de alta calidad nutricional y
nutracéutica.
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Calidad nutricional de las canicas y churros de frijol

Este producto a base de frijol no puede compararse con algun
producto comercial dado que no existe algo similar. Sin
embargo, 100 gramos de esta botana presentan un alto
contenido de proteina y puede contribuir con el 50% de la
ingesta diaria recomendada de fibra (20 gramos) (Cuadro 6).
Ademas el contenido de aceite insaturado puede contribuir a
prevenir enfermedades del corazon.

Cuadro 6. Composicién quimica (%) de las canicas o churros
de frijol.

Muestra de

) Humedad | Proteina | Grasas | Fibra | Cenizas | Carbohidratos
canicas/churro

Negro Frijozac 3.9 14.8 15.5 10.32 2.5 56.88

Bayo

3.7 15 15.7 10.36 2.9 56.04
Zacatecas

Calidad nutracéutica de las canicas y churros de frijol

Las canicas y churros de frijol contienen aproximadamente 5
veces mas antocianinas (Cuadro 7) que el totopo de frijol
(Cuadro 5). La principal razén es que esta botana, a diferencia
del totopo, esta preparada Unicamente con harina de frijol.
Interesantemente, la canica y churro de frijol bayo presenté
antocianinas. Esto puede explicarse porgue hay variedades de
frijol claro que tienen algun progenitor (antepasado) negro que
le hereda la capacidad (no en el mismo nivel) para sintetizar
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estos importantes antioxidantes. Por otro lado, las antocianinas
junto con los fenoles totales y taninos que contiene el snacks
permiten que la capacidad antioxidante de esta botana sea
mayor que la del totopo de frijol, para el caso del frijol negro y
casi similar al del frijol bayo.

Estos resultados permiten sefialar que las canicas y churros de
frijol presenta propiedades nutracéuticas y alimenticias cuyo
consumo va a contribuir al bienestar del la gente. Este tipo de
alimentos puede ser una excelente opcion para sustituir a las
botanas de bajo mensaje nutricional. Sobre todo en lo que se
refiere a los nifios a los que se les ofrecen alimentos chatarra
como parte de su dieta. Sin embargo, es de vital importancia
gue tanto los padres de familia como los maestros y el sector
salud realicen esfuerzos para promover en los nifios el cambio
de habitos de consumo. Ensefandoles a comer
adecuadamente y sustituir aquellos productos de baja calidad
con alimentos o botanas como las que aqui se presentan.

Cuadro 7. Contenido de antocianinas, fenoles totales y taninos
(mg/100 gramos) y la capacidad antioxidante
(TEAC, umol/g) de una canica o churro de frijol.

Muestra de Fenoles L . Capacidad
. Antocianinas Taninos N
canicas/churro totales Antioxidante
Negro Frijozac 107.8 225 53.2 71.8
Bayo Zacatecas 107.8 35 53.2 64.2

Para el analisis estadistico se us6é un disefio en bloques
aleatorios, donde se consideraron las dos réplicas como
bloques. Se llevé a cabo el andlisis de varianza respectivo
incluyendo los tipos de muestra de totopo como factor de
estudio, y se incluyd el andlisis de medias, donde éstas se
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separaron por la prueba T student, con un nivel de significancia
del 5%.

COSTO DE PRODUCCION

Con base en los precios del afio 2010, producir una bolsa de
totopos de 52 gramos tuvo un costo de produccion de 3 pesos
con 23 centavos, mientras que el costo de producciéon de una
bolsa de canicas o churros de frijol de 50 gramos fue de 3
pesos con 29 centavos. El precio de venta del productor puede
ser establecido tomando en cuenta el precio de productos
comparables en el mercado como por ejemplo los cacahuates
japoneses o algun tipo de botana elaborada con tortilla de maiz
0 papa.

CONCLUSIONES

Los dos productos que se presentan en este folleto son
excelentes candidatos para el establecimiento de una posible
empresa en el estado de Zacatecas. Anteriormente el consumo
per céapita de frijol era de 25 kg por persona por afio,
actualmente es de menos de 10 kg por persona por afio, con
base en la composicién nutricional y funcional de los productos
presentes en esta publicacibn, se ha demostrado que
presentan mejor calidad nutricional y funcional que otros
productos presentes en el mercado. No obstante que se ha
demostrado el efecto benéfico del frijol sobre la salud, sera
necesario evaluar el efecto de estos productos novedosos
sobre el cancer o problemas cardiovasculares, por ejemplo. Sin
embargo, estos productos son una mejor opciéon que los
alimentos chatarra ofrecidos a la nifiez y al puablico en general
en nuestro pais.
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