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RESUMEN

El frijol comun, conocido cientificamente como Phaseolus vulgaris L. es considerado
la leguminosa mas importante para consumo humano. Este cultivo se encuentra en los
cinco continentes, especialmente en Centro y Sudamerica, ademas se trata de un
alimento de alta demanda popular y componente esencial de la dieta. Se realizd una
exhaustiva revision bibliografica en revistas cientificas indexadas de alto impacto,
bases de datos disponibles en la web, asi como repositorios universitarios a fin de
evaluar el contenido nutricional, los componentes bioactivos y las propiedades
funcionales, actualizando la informacion existente y dando a conocer la importancia
del consumo de este producto. El Phaseolus vulgaris L es fuente de proteina con un
23.95 por ciento superior a otras especies como P. acutifolius; presenta aminoacidos
esenciales en lo cual predomina lisina y la fenilalanina mas tirosina. Proporciona fibra
de tipo soluble e insoluble cuya accion principal es cuidar la salud digestiva. En cuanto
a las vitaminas encontramos cantidades considerables de tiamina, niacina y
riboflavina, cuyo contenido satisface las recomendaciones de ingesta. Se evidencid
que el consumo regular de frijol aporta a la salud de los consumidores, ya que sus
compuestos presentan actividades biologicas como: antioxidante, antihiperglucémica
y anticancerigena, ayudando a la prevencion y control de algunas patologias cronicas
como diabetes y problemas cardiovasculares que constituyen un problema de salud
publica. Finalmente, se encontraron diferencias significativas en las diferentes

variedades de frijol respecto a sus propiedades nutricionales y funcionales.

Palabras clave: Investigacion bibliografica, industria alimentaria, leguminosas,

actividad bioldgica, frijol comun.
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ABSTRACT

The common bean, scientifically known as Phaseolus vulgaris L., is considered the
most important legume for human consumption. This crop is found on the five
continents, especially in Central and South America, it is also a food of high popular
demand and an essential component of the diet. An exhaustive bibliographic review
was carried out in high-impact indexed scientific journals, databases available on the
web, as well as university repositories in order to evaluate the nutritional content,
bioactive components and functional properties, updating the existing information and
making known the importance of consuming this product. Phaseolus vulgaris L is a
source of protein with a 23.95 percent higher than other species such as P. acutifolius;
It presents essential amino acids in which lysine predominates and phenylalanine plus
tyrosine. Provides soluble and insoluble fiber whose main action is to take care of
digestive health. As for the vitamins, we find considerable amounts of thiamin, niacin
and riboflavin, whose content satisfies the intake recommendations. It was evidenced
that the regular consumption of beans contributes to the health of consumers, since its
compounds present biological activities such as antioxidant, antihyperglycemic and
anticarcinogenic, helping to prevent and control some chronic pathologies such as
diabetes and cardiovascular problems that constitute a problem of public health.
Finally, significant differences were found in the different bean varieties regarding

their nutritional and functional properties.

Key words: Bibliographic research, food industry, legumes, biological activity,

common bean.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

1.1.Justificacién

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es cultivado y consumido en todo el mundo,
la produccién generalmente se limita a las regiones altas en los tropicos y el norte de
las zonas templadas, aunque tiene la cualidad de adaptarse a una amplia gama de

condiciones climaticas y de suelos. (Kelly, Cichy, Siddiq y Uebersax, 2013).

El frijol es la leguminosa mas importante para el consumo humano en el mundo, en
términos nutricionales, estos granos son una gran fuente de fibra dietética, proteinas,

vitaminas y minerales. (Ramirez Martirena et al., 2019).

Este cultivo se encuentra en los cinco continentes, especialmente en Centro y
Sudameérica, ademas de ser un alimento de alta demanda popular, componente esencial
de la dieta y contribuye a la prevencion de ciertas patologias como las enfermedades

cardiovasculares, diabetes y cancer. (NUfez-Vazquez et al., 2020)

Otras propiedades del frijol como tiempo de coccién, capacidad de hidratacién,
capacidad de hinchamiento, capacidad de absorcion de agua y capacidad de absorcion
de aceite, permiten mejorar la calidad nutrimental y sensorial de los alimentos, las
mismas son influenciadas por diversos factores, entre ellos, la composicion de la
proteina, condiciones del medio, la presencia de iones y de otros compuestos
(Aguilera, 2017).

La presente investigacion busca actualizar la informacion cientifica existente con
relacion al frijol, documento que puede servir de base para futuras investigaciones que

se realicen con esta importante matriz alimentaria.

1.2.Antecedentes



1.2.1. Origen

El frijol comun es la leguminosa comestibles mas importante a nivel global (Argaw y
Akuma, 2015), actualmente se encuentra distribuido en los cinco continentes, ademas
se considera como componente esencial en la dieta de estas regiones Ilamada también
“la carne de los pobres” por su alto contenido de proteina. (Lima Zambaldi, Tomé
Moretti y Abreu Patto, 2014).

Esta leguminosa genero interés en las culturas precolombinas y a consecuencia de esto,
surgen diferentes nombres comunes dentro de los que destacan los de frijol, poroto,
habichuela, vainita, alubia, judia, frijol, nufia, caraota y feijao. (Lopez et al., 2013),
ademas es la leguminosa mas consumida en Ecuador, ya que posee alto contenido
proteico, de carbohidratos y minerales y por ello constituye un cultivo clave para la

salud y la seguridad alimentaria. (Granda Mora, 2017).

1.2.2. Clasificacion taxondémica y boténica

Segun Matos (2020), desde el punto de vista taxonémico esta especie es el prototipo
del género Phaseolus y su nombre cientifico es Phaseolus vulgaris L. asignado por
Linneo en 1753.

Tabla 1. Taxonomia del frijol comdn

Reino Plantae
Division Angiosperma

Clase Dicotyledoneae
Orden Rosales

Suborden Leguminosinae

Familia Fabaceae
Género Phaseolus
Especie Phaseolus vulgaris L.

(Matos, 2020)




1.2.2.1.Morfologia del grano de frijol

Esta vaina puede medir de 10 a 12 centimetros y es de color verde, morado o casi negra
con un fruto suavemente curvado y dehiscente, por lo cual se abre naturalmente cuando
estd madura. En su interior se encuentran de cuatro a diez semillas de frijol que pueden
ser ovales o redondeadas, segun la variedad y un poco comprimidas. (Garcia-Diaz,

Aquino-Bolafios y Capistran-Carabarin, 2016).
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Figura 1. Compuestos quimicos de la semilla de frijol comun

(Los Basso et al., 2018)

1.2.3. Propiedades nutritivas

Hayat et al. (2014), afirman que los frijoles de la variante de Phaseolus vulgaris L.,
son cultivos nutricional y econémicamente importantes en cada parte del mundo. Se
destacan por ser fuente de fibra, proteina, calcio, hierro, fésforo, magnesio, zinc y de

vitaminas como tiamina, biotina, niacina, acido pantoténico y acido félico.




1.2.3.1.Proteinas

Mufioz-Velazquez et al. (2009), mencionan que, por su alto contenido de proteina, el
frijol se incluye en la dieta de grandes segmentos de la poblacion tanto zonas rurales
y urbanas, cabe recalcar, que mientras menor sea el tamarfio del grano mayor contenido
de proteinas. (Perez Matos, 2016). El contenido de proteina varia depende la especie
del frijol, sin embargo, las globulinas representan entre el 35 y 45%, albuminas el 14

y 20 % y prolaminas menos de 1%. (Valencia Navarro, 2020).

1.2.3.1.1. Aminoacidos

Segun Tovar Jiménez et al. (2012), esta leguminosa aparte de ser una alternativa
proteica, también posee aminoacidos esenciales como fenilalanina, tirosina y
triptéfano, aminoacidos necesarios para que los péptidos presenten actividad

antioxidante.

1.2.3.2.Carbohidratos

Hernandez et al. (2002), sefialan que los carbohidratos constituyen la fraccion
principal en los granos de las leguminosas, del 50 al 70 % del peso seco en promedio

corresponde a este macronutriente.

El almiddn ayuda a reducir liberacién de glucosa, lo cual provoca un indice glicémico
bajo, esto ayuda a disminuir enfermedades como diabetes, obesidad y enfermedades
cardiacas. (Martinez, 2019).

La fibra comprende un grupo de polisacaridos como la pectina, celulosa, hemicelulosa
y algunas otras sustancias como lignina, cuya caracteristica genérica es la dificultad
de ser digeridos por el organismo humano. (Rodriguez-Castillo y Fernandez-Rojas,
2003).



1.2.3.3.Lipidos

Herrera (2018), afirma que el frijol naturalmente tiene un bajo porcentaje de grasa,
este parametro depende de la variedad, temporada de cosecha, sitio de produccion,
clima y demaés factores. El frijol contiene acidos grasos saturados como palmitico
(C16:0) y esteérico (C18:0), &cidos grasos insaturados como oleico (C18:1), linoleico
(C18:2) y linolénico (C18:3). Garzon Garcia (2019).

1.2.3.4.Vitaminas

Las vitaminas se denominan micronutrientes y el cuerpo los necesita en pequefias
cantidades, pero son esenciales para una buena nutricion. El frijol es rico en vitaminas
como: tiamina, riboflavina, niacina y acido félico, las cuales se modifican cuando se
somete el grao a procesos de coccion, germina y se seca. (Ruiz-Ruiz, Davila-Ortiz,

Chel-Guerrero y Betancur-Ancona, 2012).

1.2.3.4.1. Tiamina

También es conocida como vitamina B1, importante para el desarrollo, crecimiento y
funcionamiento normal de las células, la misma se encuentra en alimentos como carne,
pescado, legumbres, cereales, entre otros, el déficit de esta vitamina contrae dafios a la
salud como pérdida de memoria, problemas cardiacos y debilidad muscular. (Healt,
2016), el contenido de esta vitamina en el frijol comun varia entre 0.86 a 1.2 mg/100g.
(Los Basso et al., 2018)

1.2.3.4.2. Riboflavina

Los Basso et al. (2018), afirman que el contenido de riboflavina en el grano oscila
entre 0.14 a 0.27 mg/100g, mientras que Healt (2016), agrega que esta vitamina se



encuentra en visceras, huevos, carne, leche y hortalizas, una carencia de esta vitamina

causa labios hinchados, caida de cabello, dolor de garganta, dafio hepatico.

1.2.3.4.3. Niacina

La niacina o vitamina B3 se encuentra de forma natural en algunos alimentos de origen
animal, cereales, nueces y demas granos. La deficiencia de esta vitamina causa pelagra,
enfermedad poco comun en paises en via de desarrollo, lo cual contrae sintomas como
cansancio extremo, alucinaciones, apatia, comportamiento agresivo pérdida de

memoria, entre otros. (Healt, 2016).

1.2.3.4.4. Acido Folico

El organismo necesita acido folico para producir ADN vy otros tipos de material
genético, ademas de necesario para la division celular en el organismo, por lo tanto es
necesario en la etapa de gestacion, se encuentra en alimentos como higado de res ,

frutas, guisantes y verduras (Healt, 2016).

1.2.3.5.Minerales

Segun Espinoza-Garcia et al. (2016) el contenido de minerales en frijol varia en
funcion del material genético, manejo del cultivo y condiciones de almacenamiento,
en esta especie se encuentra hierro, potasio, magnesio y zinc en cantidades
significativas, lo que le permite ser utilizado como alternativa en sustitucion de carnes

y otros productos proteicos. (Fernandez Valenciano y Sanchez Chavez, 2017).

1.2.4. Propiedades no nutricionales



1.2.4.1.Fitatos

Los fitatos son componentes del pericarpio de las legumbres, que se encuentran
asociados con proteinas y minerales, ademas impiden la absorcion de otros nutrientes,
el contenido en fitatos de un alimento es relativo, ya que la coccion puede eliminarlos.

(De-Paula, Jarma-Arroyo y Aramendiz-Tatis, 2018).

1.2.4.2. Taninos

Los taninos son compuestos polifendlicos, presentes en la piel de los frijoles que
forman complejos con proteinas, por consiguiente, disminuyen la digestibilidad de las
proteinas al unirse a ellos y puede comprometer la absorcion de hierro hasta un 50%
(Del Pino y Lajolo, 2003), la estructura general de los taninos se muestra en la figura
2, en la cual comprende un grupo de oligdbmeros y polimeros del tipo
polihidroxiflavan-3-ol sintetizados a partir de la ruta de flavonoides. (Gdémez
Palomares, 2012)

Figura 2. Estructura quimica de taninos condensados.

(Dykes y Rooney, 2007)

1.2.4.3.Saponinas



Las saponinas son triterpenos almacenados en el hipocétilo de las leguminosas,
durante la germinacion, los complejos de saponinas son hidrolizados y posteriormente
las saponinas se incrementan, este antinutriente reduce la absorcion de hierro y
produce sabor amargo al alimento, para eliminar este compuesto se debe remojar antes

de la coccion. (Puertas-Mejia, Rios-Yepes y Rojano, 2013).

1.2.5. Compuestos bioactivos

Los compuestos bioactivos son aquellos metabolitos secundarios no nutricionales de
origen vegetal que tienen el potencial de disminuir el riesgo de enfermedades
cardiovasculares, neurodegenerativas, entre otras (Cruz Neyra, 2017), ademas son

conocidos como nutraceuticos como los polifenoles, flavonoides y antocianinas.

1.2.5.1.Péptidos

Los péptidos desarrollan el papel de inhibidores de enzimas como la lipasa pancreatica,
la a-glucosidasa, a-amilasa que son dianas moleculares en el tratamiento de la
obesidad y la diabetes tipo 2. (Moreno-Valdespino, Luna-Vital, Camacho-Ruiz y
Mojica, 2020), los mismos que interactian con receptores modulando procesos
metabdlicos que modifican la ingesta de alimentos, factores de crecimiento o

reguladores inmunes. (Luna-Vital et al., 2015).

1.2.5.2.Polifenoles

Los polifenoles estan representados principalmente por taninos y flavonoides, son
mayormente acumulados en la capa o testa de semillas donde contribuyen a la
determinacion del color. (Sparvoli, Bollini y Cominelli, 2015)

Los compuestos encontrados en el frijol comin de caracteristica fendlica, han sido

reportados como antioxidantes, anticancerigenos, antimutagénicos y con efectos



antiinflamatorios, los cuales son compuestos naturales de grupos fenilo hidroxilados,
que se encuentran en formas glucosiladas, esterificados o polimerizados. (Pérez-Perez
et al., 2020), asi mismo participan en la sefializaciéon intracelular, mediante su
interaccion con receptores celulares o proteinas, modulando de esta manera la
expresion génica y determinando respuestas fisioldgicas beneficiosas. (Urquiaga,

Echeverria, Dussaillant y Rigotti, 2017).

1.2.5.3.Flavonoides

Los flavonoides son el grupo méas grande de compuestos fendlicos presentes en la
naturaleza. Estos compuestos tienen un peso molecular bajo y su estructura general
estd formada por dos anillos aromaticos, unidos por un puente de 3 carbonos,
generalmente en forma de anillo heterociclico como se observa en la figura 3.

(Moreno-Valdespino, Luna-Vital, Camacho-Ruiz y Mojica, 2020).

Todas las clases de flavonoides tienen efecto beneficioso para la salud (Magallanes
Lévano, 2021), forman parte de la dieta humana y son responsables del color de las
semillas del frijol La importancia de este compuesto radica en que posee propiedades

antiinflamatorias y antioxidantes. (Jimenez, 2018).

Figura 3. Estructura genérica de los flavonoides.

(Balasundram, Sundram y Samman, 2006)

1.2.5.4.Antocianinas



La presencia de antocianinas en el grano de frijol, lo hace un producto potencial para
el suministro de colorantes y antioxidantes naturales, ademas este contenido varia de
acuerdo a las condiciones de cultivo y la localidad de siembra, pero el perfil de
antocianinas se conserva. (Salinas-Moreno, Rojas-Herrera, Sosa-Montes y Pérez-
Herrera, 2005).

El contenido de antocianinas es mayor en las legumbres de color oscuro como la negra
0 roja, en los frijoles comunes, las antocianinas confieren color a la cubierta de la
semilla en las variedades de color rojo, negro y rosa. (Moreno-Valdespino, Luna-
Vital, Camacho-Ruiz y Mojica, 2020), la figura 3 muestra la estructura comunes de

antocianinas.

R, R,
Cianidina-3-glucosido OH H
Peonidina-3-glucosido OCH. H
Delfinidina-3-glucosido OH OH
Petunidina-3-glucosido OCH, OH
Malvidina-3-rutinosido OCH,; OCH,;
Pelargonidina-3-glucosido H H

Figura 3. Estructura comunes de antocianinas.

(Eker et al., 2020)

1.2.6. Actividad bioldgica

Ademas de su riqueza nutricional, los frijoles al consumirlos representan una
alternativa a una salud excelente, ya que los compuestos bioactivos intervienen en
procesos fisioldgicos y causan efectos benéficos como reducir la obesidad, controlar
los niveles de colesterol y triglicéridos, por citar algunos ejemplos (Chino Sanchez,
2019).
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1.2.6.1.Antioxidantes

En la dieta es importante el consumo de alimentos que contengan un alto porcentaje
de antioxidantes, ya que su principal funcion es neutralizar los radicales libres y reducir
el riesgo de contraer enfermedades, por lo cual las capacidades antioxidantes de frijol
comun se han tomado como indicador de beneficios a la salud humana. (Prior y Wu,
2013). Segun estudios realizados por Bai et al. (2017), menciona que las variedades
de frijol color negro tienen mayor actividad antioxidantes, con respecto a otras

variedades, lo cual se debe al mayor contenido de antocianinas.

1.2.6.2.Efecto antihiperglucémico

Pascale et al. (2018), plantea que el efecto hipoglucemiante del frijol comun se ha
establecido desde hace mucho tiempo y las vainas de frijol se conocen como remedios
tradicionales para la diabetes, mientras Nufiez-Aragoén et al. (2019) enfatiza que, las
fracciones de proteinas derivadas de frijoles son utilizadas como suplementos
dietéticos o preparaciones farmacéuticas para la prevencion o el tratamiento de la

diabetes.

Los compuestos bioactivos de las leguminosas tienen el potencial de contribuir al
manejo de la diabetes tipo 2 debido a su capacidad para inhibir las enzimas

relacionadas con el metabolismo de la glucosa. (Luna-Vital et al., 2015)

Los mecanismos implicados incluyen la inhibicién de la absorcion intestinal de
glucosa y la inhibicion de la a-glucosidasa, a-amilasa, dipeptidil peptidasa 1V, ademés
se han reportado otros mecanismos que incluyen la produccion de insulina por las
células B. Los hidrolizados, fracciones o péptidos tienen varios mecanismos de accién
y esto podria ser una ventaja sobre los medicamentos mas selectivos en el tratamiento
de la diabetes. (Toledo Oseguera, de Mejia Gonzalez, Sivaguru y Amaya-Llano,
2016).
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1.2.6.3.Pérdida de peso

El efecto potencial de reduccién de peso del frijol comun ha sido investigado durante
la ultima década, (Wang et al., 2020). Segun estudios realizados por Udani, Tan y
Molina (2018), se observo el efecto del extracto de frijol comun sobre la absorcion de
carbohidratos y la pérdida de peso. Estos resultados apoyan la posibilidad de
considerar el extracto entre las fuentes de alimentos naturales que potencialmente

ayudan en la pérdida de peso.

Los compuestos bioactivos de las leguminosas ejercen su actividad bioldgica
mediante la inhibicion de enzimas especificas, dando la sensacion de saciedad,
modulando el metabolismo de glucosa y lipidos a través de mecanismos fisiologicos y

celulares.(Moreno-Valdespino, Luna-Vital, Camacho-Ruiz y Mojica, 2020)

Segun (Baothman et al., 2016), el mecanismo detras de la pérdida de peso se basa en
la actividad inhibidora de la a-amilasa reportada en el extracto del frijol comun, esta
puede ayudar a promover la pérdida de peso al interferir con la digestion de
carbohidratos complejos a azucares simples y absorbibles, reduciendo potencialmente

las calorias derivadas de carbohidratos (Wang et al., 2020).

1.2.6.4.Efecto anticancerigeno

Ombra et al. (2016), indican que existe un vinculo entre una dieta rica en frijoles y
un menor riesgo de numerosos tipos de cancer, de la misma forma Moreno-Jiménez
et al. (2019), menciona que el consumo de frijoles durante dos 0 mas veces por semana
reduce el riesgo hasta en un 47% el cancer de colon y en un 22% el cancer de préstata

segun estudios realizados.

Los mecanismos de accion preventivos del cancer incluyen la modulacion de la
sefializacion redox, la prevencion del dafio oxidativo del ADN, la regulacion de
proteinas supresoras de tumores y la modulacién de las enzimas metabolizadoras de

carcindgenos (Hernandez-Ledesma, Hsieh y Ben, 2011).
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1.3.0BJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Evaluar la informacion nutricional y actividad bioldgica del frijol (Phaseolus

vulgaris L.) en base a la revision bibliografica en revistas cientificas de alto
impacto.

1.3.2. Objetivos especificos

e Analizar el valor nutricional del frijol (Phaseolus vulgaris L.).
e Determinar los componentes activos del frijol y sus actividades
bioldgicas.

e Evaluar las propiedades funcionales del frijol.
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CAPITULO II

METODOLOGIA

2.1. Definicion del problema

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es la leguminosa mas consumida e importante
a nivel mundial, ya que es una fuente importante de proteinas, vitaminas y minerales,
ademas de los beneficios que produce su consumo, el género Phaseolus tiene 180
especies de las cuales 126 se encuentran en el continente americano (Villamizar
Guerrero, 2019), por lo cual se hace imprescindible sintetizar informacion de

relevancia sobre el tema.

En el caso de Ecuador el frijol comdn representa el 0.2% de la produccién mundial,
ademas de ser la leguminosa de mayor consumo y area de cultivo; actualmente se
cosecha 89.789 hectéreas de las 105.127 hectareas sembradas de esta leguminosa en
grano seco y 15.241 hectareas en verde o tierno. (Navarrete Torres et al., 2013). La
presente revision, documenta los efectos positivos de los nutrientes y compuestos con

actividad bioldgica del frijol comun.

2.2.Busqueda de informacion

2.2.1. Investigacion bibliografica

Se realizara una revision sistematica con respecto a las caracteristicas relevantes de la
informacion nutricional y actividad bioldgica del frijol (Phaseolus vulgaris L.), con la
finalidad de determinar las propiedades funcionales, analizar el valor nutricional de
esta especie y evaluar los componentes activos y sus actividades bioldgicas, en la que
por medio de trabajos realizados se pueda actualizar la informacion con respecto al
tema (Prieto Andreu, 2020), esta revision se basa en una investigacion exhaustiva de
las principales bases de datos disponibles en la web y en el repositorio universitario.
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2.2.2. Base de datos de investigacion cientifica

La investigacion cientifica se basé en la revision de diferentes articulos cientificos
disponibles en la web como Scopus, SciElo, Google Académico, ProQuest,
ScienceDirect, Web of Science, libros electrénicos, trabajos de titulacion y repositorio
universitario de la Universidad Técnica de Ambato esos documentos se obtuvieron en
formato PDF para anexarlos a EndNote gestor de referencias bibliograficas con estilo
APA 6. Ed.

2.2.3. Libros electrénicos

Esta herramienta es de gran importancia para la comunidad académica dedicada a la
investigacion, ya que promueve una adaptacion a los nuevos contextos de aprendizaje,
lo cual permite actualizar investigaciones realizadas afios atrés. (Blummer y Kenton,
2020).

2.2.4. Trabajos de titulacion

Los trabajos de titulacion tomados del repositorio de la Universidad Técnica de

Ambato sirven para actualizar informacidn nacional para la presente investigacion.
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Propiedades nutricionales del frijol.

3.1.1. Proteinas

Tabla 2. Propiedades nutricionales en las diferentes especies de frijol.

Especie Proteinas (g/100g)
P. vulgaris L 23.95+0.08
P. acutifolius 20.50+0.29

(Heredia Rodriguez, 2017)

Los resultados resumidos en la tabla 2 muestra que la concentracion de proteina en el
frijol varia segun la especie, siendo el genero P. vulgaris L (23.95%0.08) el que mostro
mayor concentracion en comparacién al P. acutifolius (20.50+0.29), por otra parte, las
legumbres presentan una concentracidén importante de proteina vegetal, pero estas pueden
ser limitadas por aminoacidos azufrados como la metionina y la cisteina. (Carbas et al.,
2020), ademas cabe recalcar que, las proteinas tienen buena digestibilidad, no contienen

gluten, promueven la reduccion del colesterol y la regulacién de la diabetes.

35
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Grafico 1. Comparacion de proteina (g/100g) entre frijol, garbanzo y lenteja.
(Asif, Rooney, Ali y Riaz, 2013).
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Segun Asif, Rooney, Aliy Riaz (2013), mencionan que las lentejas tienen un porcentaje
mayor de proteina que el garbanzo vy frijol comdn (grafico 1), lo cual proporciona un
aporte muy importante para lograr una alimentacion completa y equilibrada, ademas
Cardon-Thomas et al. (2017) afirman que en las tres ultimas décadas el consumo de
legumbres ha disminuido un 50%, lo cual no es bueno tomando en cuenta las
recomendaciones de ingesta diaria que para adultos es de 1 a 1.2 g de proteina por

kilogramo de peso, aproximadamente 46 a 56 g de proteina/dia.

3.1.1.1. Aminoacidos

Tabla 3. Aminoéacidos esenciales en frijol, garbanzo y lenteja

mg/100g de proteina

Aminoacido
Frijol Comun Garbanzo Lenteja

Lisina 9.3 7.2 2.8
Histidina 2.1 3.0 1.2
Met + Cys 1.9 1.7 0.7
Leucina 7.2 8 2.4
Isoleucina 6.1 4.8 1.3
Phe + Tyr 9.8 8.3 2.6
Treonina 5.5 3.1 1.5
Valina 3.1 4.6 1.4

(Rezende Alves, Pacheco )
(Gonzalez Osuna, (Thirumdas et al.,

Bertoldo, Silva Veray
2020) 2018)

Ferreira, 2017)

Los amino&cidos se combinan para formar proteinas, ayudan al cuerpo humano a cumplir
funciones como descomponer los alimentos, por lo cual el consumo de aminoacidos
también es considerado como una fuente de energia (Miron Rivas, 2020). En la tabla 3
se plasma la cantidad de aminoéacidos de frijol, garbanzo y lentejas; en el caso de lisina,
en el frijol comun se presenta en mayor proporcién y es de suma importancia ya que este
aminodcido es util para la absorcién de calcio. (Rezende Alves, Pacheco Bertoldo, Silva

Veray Ferreira, 2017).
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En términos generales en el frijol comun se encuentran aminoacidos que representan el
mayor porcentaje a diferencia del garbanzo y lenteja como; Met+Cys, isoleucina,
Phe+Tyr y treonina. Aportan diferentes beneficios para quien las consuma, por ejemplo,
Met+Cys ayuda al higado a procesar las grasas, la isoleucina regula niveles de aztcar en

sangre, Phe+Tyr otorgan accion analgésica y antidepresiva. (Montoya Navarro, 2018).

Asimismo Ccala Sucasaca y Ramirez Carrasco (2021), describen que el garbanzo
posee mayor proporcion de histidina abundante en hemoglobina; leucina que puede llegar
a sustituir a la glucosa en ciclos de ayuno y valina que interviene en la relajacion muscular

en atletas.

3.1.2. Carbohidratos

Tabla 4. Carbohidratos en las diferentes especies de frijol
Carbohidratos (g/1009)

Especie
Carbohidratos Fibra
P. vulgaris L 57.8 17.3
P. acutifolius 47.05 155

(Jacinto-Hernandez et al., 2019)

Los carbohidratos se encuentran en mayor proporcion dentro de la quimica del frijol,
Heredia Rodriguez (2017) propone que la cantidad de carbohidratos de la especie P.
vugaris L (57.8 g/100g), es mayor a la otra especie propuesta en la tabla 3, sin embargo,
a pesar de su alto contenido de carbohidratos esta leguminosa tiene un bajo indice
glucémico, ya que no eleva de manera dréastica la glucosa en sangre. (Jacinto-Hernandez
etal., 2019)

En cuanto a la fibra, el frijol comUn representa mayor porcentaje a comparacion de la otra
especies con un 17.3 g/100g, del cual, segun Serranoy Gofii (2004) un 6.5% corresponde
a la fibra dietética soluble y un 11.2% a la fibra dietética insoluble, ademas estudios
realizados por Sanchez Perales et al. (2021), afirman que la cantidad de fibra que debe

consumir un adulto es entre 21y 38 g.
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Grafico 2. Comparacion de carbohidratos (g/100g) entre frijol, garbanzo y lenteja.
(Asif, Rooney, Ali y Riaz, 2013)

Tal como se muestra en el grafico 2, Asif, Rooney, Ali y Riaz (2013), manifiestan que,
los carbohidratos se encuentran en mayor proporcién en el frijol coman a diferencia de
las demas leguminosas. El cuerpo utiliza estos carbohidratos de manera lenta para
proporcionar energia, por consiguiente, el consumo de frijol aporta energia de reserva.
(Sanchez Perales et al., 2021).

Por otra parte, la fibra en el frijol comun se lleva el primer lugar seguido del garbanzo;
dado que la fibra reduce los niveles de colesterol y glucosa, ayuda a controlar
enfermedades como la diabetes. Existe una diferencia marcada entre fibra soluble que
aumenta la sensacion de saciedad, y la no soluble que acelera el transito intestinal.
(Martinez Ortiz, 2019).

3.1.3. Grasas
Tabla 5. Grasa en diferentes especies de frijol.
Especie Grasa (g/100g9)
Monoinsaturada Poliinsaturada Saturada Total
P. vulgaris L 0.03 0.13 0.08 0.32
P. acutifolius 0.23 0.41 0.24 0.50

(Teniente-Martinez, Cruz, Carifio-Cortés y Bernardino-Nicanor, 2016)
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El contenido de grasa en la especie P. vulgaris L es menor que en la especie P. acutifolius
(tabla 4), la mayoria de frijoles se caracterizan por tener una baja concentracion de grasas
y cero colesterol. (Teniente-Martinez, Cruz, Carifio-Cortés y Bernardino-Nicanor,
2016)
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Grafico 3. Comparacion de grasas (g/100g) entre frijol, garbanzo y lenteja.
(Asif, Rooney, Ali y Riaz, 2013)

Al comparar con otras leguminosas el contenido de grasa es mayor en el garbanzo, sin
embargo, el frijol es una legumbre que puede constituir una buena fuente de acidos grasos

poliinsaturados. (Asif, Rooney, Aliy Riaz, 2013).

3.1.3.1. Acidos Grasos

Tabla 6. Acidos grasos en frijol comun, garbanzo y lentejas.
Acidos Grasos (g/100g)

Especie -~ - - . . Y
Palmitico Estearico Oleico Linoleico Linolénico

Frijol Comun (P.vulgarisL) 14,0£0,95 1,3+1,12 11,5%#1,12 25,0+0,98 40,7+1,21

Garbanzo (Cicer arietinum)  11,7¢1,01 1,8+41,10 31,1+0,92 49,4+1,13  3,7+0,99

Lentejas (Lens culinaris) 15,2+0,97 1,6+1,14  258+15 46,1+1,11 12,4+1,03

(Medina Rochin, Ramirez, Rangel-Peraza y Aguayo-Rojas, 2018)
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Segun Medina Rochin, Ramirez, Rangel-Peraza y Aguayo-Rojas (2018), los principal
acidos grasos del frijol comun son el linolénico, linoleico y en menor proporciéon el oleico
(tabla 6), por otro lado en el garbanzo y lenteja se encuentra una mayor concentracion el
acido linoleico. Segun estudios realizados por Estruch et al. (2018), confirman que el
consumo de alimentos ricos en &cido oleico previene enfermedades cardiovasculares,

mientras que el déficit del linoleico provoca dermatitis, caida de cabello, entre otros.

3.1.4. Vitaminas

Tabla 7. Vitaminas en especies de frijol.

Vitaminas (mg/100g)

Especie : : E— —
Riboflavina Tiamina Niacina

P. vulgaris L 0.22 0.61 2.11

P. acutifolius 0.15 0.47 2.09

(Enjamio et al., 2016)

Las vitaminas son un grupo de sustancias necesarias para el funcionamiento celular,
crecimiento y desarrollo normal (Ruiz-Ruiz, Davila-Ortiz, Chel-Guerreroy Betancur-
Ancona, 2012), y en este caso, el frijol comun posee mayor concentracion de riboflavina,
tiamina y niacina en relacion a la especie P. acutifolius (tabla 7), por tanto es considerado

una fuente importante de estos micronutrientes.

Healt (2016) afirma que, la tiamina o vitamina B1 tiene un efecto bioldgico contra las
implicaciones cardiovasculares, siendo su IDR de 1.1 a 1.5 mg/100g en nifios y 0.3 - 0.4
mg/100g en adultos; esto demuestra que el consumo de frijol comin podria suplir la

ingesta diaria recomendada segun los datos reportados en la tabla 7.
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Gréfico 4. Comparacion de vitaminas (mg/100g) entre frijol, garbanzo y lenteja.
(Enjamio et al., 2016)

Enjamio et al. (2016), indica que la tiamina y riboflavina se encuentran en mayor
proporcion en el frijol comuan, mientras que la niacina en la lenteja. Entre los beneficios
de esta Gltima tenemos la regulacion de niveles de colesterol, retraso del envejecimiento

celular y reconstituyente del sistema nervioso central.

3.1.5. Minerales

Tabla 8. Minerales en diferentes especies de frijol.

Especie Minerales (mg/100g)
Hierro Fosforo Calcio
P. vulgaris L 6.7 406 83
P. acutifolius 7.1 415 134

(Enjamio et al., 2016)

Los minerales son muy importantes en el organismo ya que participan en la regulacion
de los procesos corporales (Heredia Rodriguez, 2017). El frijol comin posee menor
concentracion de hierro, fosforo y calcio en relacion con la especie P. acutifolius (tabla
7), no obstante, esta especie representa un aporte significativo de hierro y fésforo de
acuerdo a lo reportado por Heredia Rodriguez (2017), quien indica que la IDR esta entre

12 - 15 mg/100g y 800 mg/100g respectivamente.
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Gréfico 5. Comparacion de minerales (mg/100g) entre frijol, garbanzo y lenteja.
(Enjamio et al., 2016)

Enjamio et al. (2016) compara el frijol comun con otras leguminosas; se aprecia que el
garbanzo tiene mayor contenido de calcio, el frijol comun de fosforo y la lenteja de hierro
(gréfico 5). La deficiencia de hierro es un problema global que ocasiona graves trastornos
en la salud como: retraso en el crecimiento y desarrollo cognitivo, anemia, problemas en
embarazo y en casos extremos hasta la muerte, ademas afecta a méas de 1.6 billones de
personas (Porch et al., 2017), por consiguiente, el consumo de las leguminosas

anteriormente citadas son de mucha importancia para el equilibrio nutricional.

3.3. Propiedades no nutricionales

3.3.1. Taninos

Tabla 9. Taninos condensados en las diferentes especies de frijol.

Taninos condensados (mg eq.

Especie _
Catequina/g muestra)
P. vulgaris L 1.57
P. coccineous 2.07

(Wallander-Compeéan, Almaraz-Abarca y Alejandre-Iturbide, 2020)

En la tabla 9 se observa un menor porcentaje de taninos condensados en la especie de P.

vulgaris L, considerados anti-nutrientes debido a que, dificultan la absorcidon de minerales
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y proteina. Jimenez (2018), afirma que la coccidn tradicional disminuye el contenido de
taninos en la semilla, mientras que el horneado provoca un aumento de este componente.
Estudios realizados por Diaz-Vazquez et al. (2019) proponen la eliminacion de la testa
con el fin de eliminar taninos y asi incrementar la digestibilidad proteica, en ese mismo
contexto los niveles de taninos superiores a 0.63 mg/g afecta la digestibilidad de

minerales y vitaminas.

3.4. Compuestos bioactivos.

3.4.1. Polifenoles

Tabla 10. Polifenoles en diferentes especies de frijol

Polifenoles Totales (mg Equiv. Ac.

Especie .
Galico/g)
P. vulgaris L 2.63+0.26
P. coccineous 1.22+0.11

(Claros Osorio, 2021)

De acuerdo con investigaciones realizadas por Claros Osorio (2021), se encuentra mayor
cantidad de polifenoles en la especie P. vulgaris L (tabla 10), este compuesto se destaca
por eliminar radicales libres en el organismo, ademas de tener un efecto prebiotico lo cual
favorece crecimiento de bacterias beneficiosas, asimismo poseen accion antiinflamatoria

y anticancerigena.

Tabla 11. Polifenoles en especies de leguminosas

Especie Polifenoles (mg Equiv. Ac. Galico/g)
Frijol comun (P. vulgaris L) 2.63+0.26
Garbanzo (Cicer arietinum) 2.1 |
Lentejas (Lens culinaris) 3.09+£0.20

(Perez-Perez et al., 2018)
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Segln Castro (2019) el consumo diario de polifenoles (6.84 mg/g) en México en bajo,
ya que Navarro Gonzalez, Periago y Garcia Alonso (2017) afirman que el consumo
diario de polifenoles debe ser 109.3 mg/g al dia. De acuerdo a la tabla 11, la lenteja es la
leguminosa que més aporte de polifenoles contribuye en la dieta, sin embargo es necesario
tomar en cuenta lo mencionado por Harlen y Jati (2018) quienes describe que, los
polifenoles se encuentran principalmente en la cascara de la semilla, por lo tanto el
remojar antes de cocinarlos conduce al ablandamientos de los tejidos de las paredes y

aumenta la solubilidad de los polifenoles.

3.4.2. Flavonoides

Tabla 12. Flavonoides en especies de leguminosas

Especie Flavonoides (mg eg. rutina/g)
Frijol comun (P. vulgaris L) 124.59+2.06
Garbanzo (Cicer arietinum) 116.2
Lentejas (Lens culinaris) 17.13+0.94

(Benmeziane-Derradji, Djermoune-Arkoub, Ayat y Aoufi, 2020; Heredia Rodriguez, 2017;
Kalefetoglu, Macar y Diirdane, 2017)

En cuanto a los flavonoides su IDR es de 116.9 a 152.7 mg/dia; el consumo de frijol
comun segun Heredia Rodriguez (2017) se encuentra dentro del parametro establecido,
ademas, al compararlo con otras leguminosas tiene mayor cantidad de este elemento
(tabla 12). Asimismo existe un mayor efecto bioldgico de los flavonoides en leguminosas
cuando el consumo de los granos es completo, demostrado tener propiedades
anticancerigenas y antiinflamatorias (Rodriguez-Garcia, Sanchez-Quesada y Gaforio,
2019).
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3.4.3. Antocianinas

Tabla 13. Cantidad de antocianinas en especies de leguminosas

Especie Antocianinas (mg/g)
Frijol comun (P. vulgaris L) 2.6
Garbanzo (Cicer arietinum) 0.071
Lentejas (Lens culinaris) 4.57+0.45

(Benmeziane-Derradji, Djermoune-Arkoub, Ayat y Aoufi, 2020; Garcia-Diaz, Aquino-Bolafios y
Capistran-Carabarin, 2016; Pasqualone et al., 2021)

Las antocianinas son un tipo importante de flavonoides que se encuentran en los frijoles
pigmentados y son responsables de la capacidad antioxidante del frijol comdn. Harlen y
Jati (2018) mencionan que las antocianinas son sensibles al calor, por tanto, sus
beneficios dependen principalmente de su procesamiento térmico. El contenido de
antocianinas oscila entre 0 y 5,8 mg/g en las leguminosas, y segun Garcia-Diaz, Aquino-
Bolafios y Capistran-Carabarin (2016) el frijol comin se encuentra dentro del

parametro establecido (tabla 13).

3.4 Actividades biologicas

3.4.1. Actividad antioxidante

Tabla 14. Actividad antioxidante en especies de leguminosas

Actividad antioxidante (umol ET/100 g de muestra)
Especie ABTS DPPH
Libres Ligados Libres Ligados

Frijol comun (P. vulgaris L) 3578+6,32 5986+69,43 2985+4,01 4764+43,12

Garbanzo (Cicer arietinum) 44174548 6421+78,54 3552+4,60 5112+64,23
Lentejas (Lens culinaris)  3986+6,33 6265+69,45 2667+5,72 5735+67,42

(Medina Rochin, Ramirez, Rangel-Peraza y Aguayo-Rojas, 2018)
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Los compuestos fendlicos tienen la capacidad de inhibir la oxidacion y por tanto actdan
como protectores de moléculas biologicas, ademas estan directamente relacionados con
el contenido de pigmentos de las leguminosas. (Sanchez Diaz et al., 2019). En la
determinacion de la actividad antioxidante el garbanzo presenta el valor mas alto (tabla
14) de actividad antioxidante en su fraccion libre (4417 umol ET/100g en el ensayo
ABTS; 3552 umol ET/100g en el ensayo DPPH) y ligada (ensayo ABTS 6421 umol
ET/100g), mientras que en fraccion ligada de la lenteja revelo mejores resultados con el
ensayo DPPH (5735 umol ET/100g). (Medina Rochin, Ramirez, Rangel-Peraza y
Aguayo-Rojas, 2018).

3.4.2. Actividad antihiperglucemica

Tabla 15. Actividad antihiperglucémica en leguminosas

Inhibicion de la a-glucosidasa (%)

Especie
Libres Ligados
Frijol comun (P. vulgaris L) 32+1,12 730,97
Garbanzo (Cicer arietinum) 26+0,98 76+1,13
Lentejas (Lens culinaris) 46x1,10 67+1,11

(Medina Rochin, Ramirez, Rangel-Peraza y Aguayo-Rojas, 2018)

Los inhibidores de la enzima a-glucosidasa reducen, previenen o retrasan la absorcion de
carbohidratos, reduciendo los niveles de glucosa postprandial; estos compuestos ayudan
al manejo de la diabetes tipo 2. En la tabla 15 se observa que la fraccion libre de extractos
fenolicos de lenteja y la fraccion ligada de garbanzo presentaron mayor porcentaje de
inhibicion (46% y 76% respectivamente), sin embargo el frijol comdn segin Medina
Rochin, Ramirez, Rangel-Peraza y Aguayo-Rojas (2018) es considerado una fuente

alterna de inhibidores de esta enzima.
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3.4.2. Actividad anticancerigena

Tabla 16. Concentracion de extractos de Phaseolus vulgaris (ug/mL) requerido para

inhibir el crecimiento celular en un 50% (GI50), producir una inhibicion total del

crecimiento (TGI) y causar el 50% de muerte celular neta (LC50).

Parametros de

Extractos < hibicion TK-10 MCF-7 UACC-62
GI50 19,12+0,72  31,5+2,22  137+8,66
Crudos TGI 57,12+4,12 >250 >250
LC50 170,59+6,11 >250 >250
GI50 12,95+1,54 0,80+0,01 0,22+0,01
Hervidos TGI 111,92+7,44 2,66+0,13 2,65+0,28
LC50 204,15+7,28 8,88+0,21 10,82+1,06
GI50 >250 0,57+0,09 0,07+0,01
Germinados TGl >250 2,71+0,23  2,72+0,19
LC50 >250 12,88+1,65 96,17+5,28

(Lopez et al., 2013)

Mediante el método de sulforodamina B se evalud la actividad anticancerigena de los

extractos crudos, hervidos y germinados del frijol comun en tres lineas celulares:

adenocarcinoma renal (TK-10), adenocarcinoma de mama (MCF-7) y melanoma
(UACC-62) (Lbpez et al., 2013). El rango de dosis ensayado fue de 0,01 a 250 pg/mL;
el extracto crudo fue el mas citotoxico para la linea TK-10, ya que provocé una inhibicion

total del crecimiento (TGI) y un 50 % de destruccion neta (LC50) a concentraciones de

57,12 y 170,59 pug/mL respectivamente; para las lineas celulares MCF-7 y UACC-62 el

extracto germinado presento mayor inhibicion del crecimiento celular en un 50% (GI150)

a concentraciones de 0,57 y 0,07 pg/mL respectivamente.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos se puede concluir lo siguiente:

Actualmente existe un desconocimiento de las bondades que presenta el frijol
comuan P. vulgaris L, por lo que se realizd una revision bibliografica de las
propiedades nutricionales y bioldgicas de esta leguminosa; para ello se recopild
informacion de relevancia presentada por varios autores, quienes afirman que es
un alimento que complementa una dieta balanceada y beneficia a la salud de

quienes lo ingieran.

Las propiedades nutritivas que posee el frijol estan relacionadas con su alto
contenido proteico y en menor medida su aportacion de carbohidratos, vitaminas
y minerales. Dependiendo del tipo de frijol, el contenido de proteinas varia del 14
al 33%, siendo rico en aminoacidos como la lisina (9.3 g/100 g de proteina) y la
fenilalanina mas tirosina (9.8 g/100 g de proteina), pero con deficiencias en los
aminoéacidos azufrados metionina y cisteina. En relacién con los carbohidratos,
100 g de frijol crudo aportan de 52 a 76 g dependiendo de la variedad, cuya
fraccion mas importante la constituye el almidén. El frijol también es buena fuente
de fibra cuyo valor varia de 14 a 19 g/100 g del alimento crudo, del cual hasta la
mitad puede ser de la forma soluble. Los principales componentes quimicos de la
fibra en el frijol son las pectinas, pentosanos, hemicelulosa, celulosa y lignina.
Ademas, este alimento también es una fuente considerable de calcio, hierro y

fésforo y vitaminas como la tiamina, niacina y riboflavina.

Entre las principales sustancias quimicas que interfieren con el aprovechamiento
de los nutrientes del frijol destacan los taninos. Son considerados anti-nutrientes,
porque pueden formar complejos con las proteinas, el almidén y enzimas
digestivas, causando una reduccion en el valor nutritivo de los alimentos. Existen
técnicas culinarias de preparacion del frijol como el remojo y la coccién, que

eliminan o disminuyen la presencia de dichos factores anti-nutricionales.
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Diferentes compuestos bioactivos, entre ellos péptidos, polifenoles, flavonoides y
antocianinas se encuentran presentes en P. vulgaris L, dichos compuestos exhiben
capacidades bioldgicas (antioxidante, antihiperglucémica, antidiabética,
anticancerigena) que ayudan a regulan la salud y prevenir enfermedades crénicas

no transmisibles como diabetes, obesidad y patologias cardiovasculares.

Los péptidos desarrollan el papel de inhibidores de enzimas como la lipasa
pancreatica, la o-glucosidasa y a-amilasa que son dianas moleculares en el
tratamiento de la obesidad y la diabetes tipo 2. Los compuestos fendlicos fueron
reportados como antioxidantes, ya que impide la oxidacién de las células y por
tanto intervienen como protectores de moléculas bioldgicas. Finalmente, el
extracto crudo del frijol coman fue el mas citotdxico para la linea celular TK-10
provocando una inhibicion total del crecimiento celular, mientras que el extracto
germinado para las lineas MCF-7 y UACC-62, el cual responde a la inhibicion del

crecimiento celular en un 50%.
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