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RESUMEN

Los alimentos derivados de las plantas ademas de los
nutrimentos como son los carbohidratos, proteinas y
grasas, entre otros, contienen compuestos conocidos
como fitoquimicos que proveen beneficios adicionales
a la salud humana, los cuales estan presentes en
alimentos como cereales, frutas y leguminosas. La
evidencia cientifica continua acumulandose en apoyo
al papel de los fitoquimicos en la prevencion y
tratamiento de enfermedades, como consecuencia del
nimero de componentes que tienen un efecto benéfico
sobre la salud. El frijol comun es una de las fuentes
principales de proteina, calorias, vitaminas del
complejo B yminerales en ladietadel pueblo mexicano.
En las areas rurales, 15% de su alimentacidn es frijol y
65% maiz . Se reconoce al frijol por su alto contenido
de proteina y, mas recientemente, por su contenido de
fibra soluble. Ultimamente se conduce investigacién
sobre las caracteristicas nutracéuticas del frijol. Otros
componentes de este grano son los llamados factores
antinutricionales, que incluyen los oligosacaridos,
taninos, inhibidores de tripsina, lectinas y acido fitico
que se relacionan con la baja digestibilidad de la
proteina vy la reduccion de la bio disponibilidad de los
minerales, entre otros. A pesarde los efectos negativos
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delos factores antinutricionales, laevidenciacientifica
estd demostrando su papel benéfico en la prevencion y
tratamiento de enfermedades cronico-degenerativas.
Conbaseenel contenido nutricional y los componentes
fitoquimicos del frijol comin, los nutridlogos deben
estimular a las familias a consumir mas frijol.

Palabras clave: Fitoquimicos, factores antinutricionales,
salud humana.

ABSTRACT

In addition to the nutrients that are involved in normal
metabolic activity, plant foods contain components that
may provide additional health benefits. These food
components, generally referred to as phytochemicals
or health-promoting elements, are present in a number
of frequently consumed food, such as cereals, fruits
and legumes. In recent years, the number of food
components shown to have potential benefits for human
health has grown tremendously. Scientific evidence is
accumulating to support the role of phytochemicals and
nutraceutical foods in the prevention and treatment of
disease. On the other hand, the common bean is one of
the most important sources of protein, calories, B-
complex vitamins, and minerals in Mexico. In rural
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areas, 15% of consumed foods are beans, 65% are
maize. Beans have long been recognized for their
protein content and more recently have been noted for
theirsoluble-fibre content, but in general there has been
relatively little research and discussion about the
nutraceutical attributes of beans. Other components of
the commonbeans, the so called anti-nutritional factors
which include oligosaccharides, tannins, trypsin
inhibitors, lectins, and phytic acid, have been related
to poor protein digestibility and reduction of mineral
bioavailability. In spite of the negative aspect of anti-
nutritional factors, scientific evidence supports therole
of common bean in the prevention and treatment of
human diseases. Given the nutrient profile and
phytochemical contribution of beans, nutritionists
should make aconcerted effort to encourage the Public
to consume more common beans,

Key words: Phytochemicals, antinutritional factors,
human health

INTRODUCCION

Hipocrates en su obra Régimen escribid 1a frase “que
tu alimento sea tu tinica medicina y que tu medicina
sea tu alimento” (Hipdocrates, 460-320)". Numerosos
estudios, respaldados por la ciencia, han demostrando
que, en parte, Hipocrates tenia razon; sin embargo, atin
se esta lejos de que la gente comprenda las bases
cientificas de esta frase y, que por lo tanto, acepte
cambiar sus hibitos alimenticios. La razén por la cual
unapersona seresiste a modificarsu dieta escompleja,
por la idiosincrasia, nivel econémico, y abundancia de
alimentos industrializados, son algunas de las
principales razones.

Los habitantes de muchos paises han intentado adaptar
suorganismo atodauna gamade productos alimenticios
procesados; ademas, tienden a abandonar el consumo
dealimentos tradicionales ymantener el llamado “estilo
de vida modemo™. En México, el incremento en el
indice de enfermedades como la diabetes y la
osteoporosis, pudiera ser una respuesta al tipo de

" httpiwww hipocrates.com
* hutpef'www.paho.org/diabetesbul/english/section2 asp
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alimentos que se consumen (Diabetes, 2002)’. El estrés
causado por el ritmo de vida también tiene su aporte
en la propensién humana de padecer diversas
enfermedades, entre ellas las cardiovasculares.

En la década de los 80 se inicid una serie de estudios
epidemioldgicos que tuvieron como proposito estudiar
la relacion que existia entre los hébitos alimenticios y
ciertas enfermedades. Este interés se originé, en parte,
por la llamada "paradoja francesa", la cual establecia
queapesar de que los habitantes de este pais mantenian
un estilo de vida y una dieta similar a otros paises
desarrollados, el nivel de problemas cardiovasculares
(PCV) era menor (Dillard v German, 2000). También
se observd que el consumo de la uva y sus productos
derivados (vino, jugo) era uno de los factores que se
relacionabansignificativamente con el bajoniimero de
casos de PCV entre los franceses. Otro estudio
epidemiolégico ha demostrado que las mujeres de
Japon presentan un menor indice de céncer de seno y
de ovarios y en los hombres se presentan menos casos
de cincer de prostata, en comparacién con aquellos
paises donde se consume mayor cantidad de came
(Messina, 1999). En Japon lamortalidad porcancer de
seno es 25% menos que en Estados Unidos de América.
Diversos estudios han sugerido que el consumode soya
y sus derivados, asi como una dieta rica en vegetales
sonalgunos de las principales causas de este fenémeno.

Se sabe que ¢l alto consumo de carne es una de las
principales causas de la osteoporosis. El efecto
hipercalcitirico de la proteina animal aparentemente
se debe, en parte, a la mayor digestibilidad de esta
proteina; la cantidad de iones hidrogeno liberados
durante el metabolismo de los aminoacidos provocala
desmineralizacion del sistema 6seo, y la excrecion de
calcioenlaorina(Remer yMarz, 1994). Esimportante
sefialar que los huesos funcionan como el principal
sistema para amortiguar cualquier desbalance idnico
en el organismo humano. Se ha estimado que por cada
gramo de proteina animal que se consume se pierde
un mg de calcio (Kerstetter y Allen, 1989).

Losresultados anteriores motivaron labiisqueda de las
causas de estos fendémenos, como fue el caso del efecto
calcitirico de la carne, asi como la identificacion de los
compuestos responsables, los mecanismos de accion y
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su fuente natural, dando como resultado el nacimiento
deunanuevaramadel saber, los alimentos nutracéuticos
o funcionales.

ALIMENTOS NUTRACEUTICOS O
FUNCIONALES

La definicion precisa de alimento nutracéutico o
funcional est en desarrollo, pero en general se refiere
aaquel alimento que por sus componentes fisiologicos
activos, provee beneficios mas alla de la nutricion
basica y puede prevenir enfermedades o promover la
salud (Vinson, 1999). De acuerdo con la Academia
MNacional de Ciencias de los Estados Unidos, son
aquellos alimentos en los cuales la concentracion de
uno o mas ingredientes ha sido manipulada para
aumentar su contribucion a una dieta saludable
(Chaudhari, 1999). En vista de que ambos términos sc
utilizan indistintamente, en adelante se usara el
concepto de alimentos nutracéuticos.

A los componentes o ingredientes fisiologicos activos
presentes en los alimentos nutracéuticos se les
denomina con el término de fitoquimicos (Dillard v
German, 2000). El nimero de fitoquimicos y las
evidencias cientificas que apoyan su participacion en
la prevencion y tratamiento de ciertas enfermedades,
ha aumentado significativamente en afios recientes.
El conocimiento acumulado en este campo permite
suponer que pronto el consumidor cambiara
sustancialmente su actitud hacia los alimentos
nutracéuticos y estara convencido de modificar sus
habitos de alimentacion; se espera que el consumidor
acepte el sabor particular que algunos alimentos
presentarin debido a su alto contenido de algin
fitoquimico en especial.

En el campo de los alimentos nutracéuticos, cada
vez se reconoce mas el efecto benéfico de algunos
de los fitoquimicos de la soya y, en los 1ltimos afios,
del frijol comin. Inclusive, compuestos presentes
en estas leguminosas que histéricamente fueron
reconocidos como factores antinutricionales, estin
relacionados con la prevencion o el tratamiento de
ciertas enfermedades.
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El frijol comtin cultivado es importante en la dieta
del pueblo mexicano. Enunaencuestarealizadaen 1996
se demostrd que 57% de la poblacién mexicana
tenia el habito de consumir frijol los siete dias de la
semana, al menos una vez al diayque 74% lo consumia
cinco dias a la semana. Ademas, se estimd que ¢l
consumo anual per capita era de 22 kg, cantidad
mayorqueeldatooficial de 13 a 15 kg durante el periodo
1990-2000 (FIRA, 2001; Castellanos et al., 1997).
Mufioz v Chavez (1998) encontraron que el
frijol representa 15% de los alimentos ingeridos en
una dieta normal de la poblacién rural. El frijol
junto con el maiz (Figura 1), se convierten en las
fuentes principales de nutrimentos para 25 millones de
personas que viven en ¢l campo mexicano y para la
mayor parte de la poblacién marginada del sector
urbano (FAQ, 2000)'. De acuerdo con estos niveles de
consumo, se estima que el frijol y el maiz aportanala
dieta mas de 70% de las calorias y 91% de la proteina
ingerida; de ésta, 34% proviene del frijol y 40% del
consumo de hierro proviene de estos dos alimentos
(Rosado er al., 1992),
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Figura 1. Nivel de consumo de alimentos en una dieta
rural. Fuente: Mufioz y Chivez,1998,FAO,
2000,
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Cuadro 1. Caracteristicas quimicas y nutrimentales del frijol conmin. Celaya, Gto., México.

Caracteristica Contenido Requerimiento minmo diario
Composicion quimica (%)

Proteina 14 - 33

Lipidos 1.5-6.2

Fibra total 14-19

Insoluble 10.1-13.4

Soluble 31-76

Ceniras 29-45

Carbohidratos 52-76

Calidad de la proteina

Digestibilidad (%) 52-75

Relacion de la eficiencia proteiica (PER) 0.7-1.5

Aminodcidos esenciales (g/100 g proteina)

Fenilalaina + tirosina 53-32 6.3
Isoleucina 2E-58 2.8
Leucma 49-99 6.6
Lisma 6.4-76 5.8
Metionma + cistema 1.2-1.5 2.5
Treonma 4.4-7.0 14
Triptdfano - 1.1
Valna 4.5-6.7 15
Minerales (m/100 g)

Calcio 9 - 200 800 - 1000
Fosforo 460 800 - 1000
Hierro 38-76 15
Magnesio 200 300 - 400
Zme 22-44 15
Vitaminas (mg/100 g)

Tiamina (B1) 0.86 - 1.14 1.5
Niacina (B3) 1.16 - 2.68 0.019
Acido folico 0.17 - 0.58 0.4
Anti nutricionales

Oligosacaridos (mgg) 25-50

Taninos (mgeq.cat./g) 9.6-1314

Iphl’h'idu:rcs de tripsma (U1T/mg) 13- 29

Acido fitco (%6) 06-27

Lectinas (%) 1-5

Fuentes: Reyes-Moreno v Paredes-Lopes, 1993; Young ef al., 1998; Guzmdn-Maldonado y Paredes-Lapez, 1998,

El contenido nutrimental del frijol cultivado puede
llegar a tener 33% de proteina; sin embargo el
nivel de digestibilidad de proteina (52 a 75%)
y la relacion de la eficiencia proteinica (PER)
(0.7-1.5) es menor comparado con lacaseina, quees la
proteina de referencia (digestibilidad = 90.2%,
PER = 2.9). Es pertinente aclarar que el PER mide la
relacion que existe entre la ganancia en peso ¥y
la cantidad de proteina ingerida (Guzman-Maldonado

y Paredes-Lopez, 1999). Por otra parte, la proteina
del frijol presenta un contenido alto de lisina
(6.4-7.6 g/100 g de proteina) y de fenilalanina
mas tirosina (5.3-8.2 g/100 g de proteina), es decir,
satisface los requerimientos minimos recomendados
por la Organizacion para la Alimentacién vy
la Agricultura (FAO) o por la Organizacion Mundial
de la Salud (WHO) (ambas siglas en inglés);
sin embargo, el frijol es deficiente en los aminoacidos
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azufrados metionina y cisteina (Cuadro 1) (Reyes-
Moreno y Paredes-Lépez, 1993).

El frijol es una fuente de calcio, hierro, fésforo y
zine, y de las vitaminas tiamina, niacina y acido félico.
Sin embargo, la presencia de otros compuestos
considerados como antinutricionales afectan lacalidad
alimenticia de esta leguminosa (Cuadro 1).

COMPUESTOS ANTINUTRICIONALES DEL
FRIJOL

Uno de los problemas de la proteina del frijol es subaja
digestibilidad, caracteristica que se atribuye a
la presencia de factores antinutricionales como los
inhibidores de tripsina (Reyes-Moreno y Paredes-
Lopez, 1993; Frossard etal., 2000). Como consecuencia
estos compuestos disminuyen el PER (Hernandez-
Infante et al., 1998; Hymowitz, 1986) y son
considerados como alergenos ocupacionales; los
inhibidores de tripsina estan presentes en las particulas
que se generanen la produccién de subproductos como
la harina de soya (Quirce et al., 2002), a su vez los
taninos, ademas de disminuir la digestibilidad de la
proteina, limitan la biodisponibilidad de minerales
como el hierro y el zinc (Frossard e al., 2000; Guzman-
Maldonado ef al., 2000). Sin embargo, Carbonaro et
al. (2000) sugieren que es la estructurade las proteinas
en si y no su union a los taninos lo que determina la
digestibilidad de una proteina.

Otros compuestos antinutricionales presentes en el
frijol son las lectinas, proteinas que inducen el
crecimiento del pancreas enratas(Herzingetal., 1997)
y producen ulceracién y necrosis en el intestino (De
Oliveiraef al., 1989). Asimismo, el acido fitico es otro
factor antinutricional que afecta la asimilacidn
del zinc; para medir ese efecto se ha propuesto
la relacion molar (acido fitico x calcio)/zinc
[(AF x Ca)/Zn] que indica cuando la relacion molar
[(AF x Ca)/Zn] fue mayor de 3.51, el crecimiento
deratas alimentadas con dietas que contenian estos tres
componentes, se vioafectado tres vecesmas que cuando
la relacion molar fue menor a 3.51 (Fordyce et al.,
1987).

163

La familia de la rafinosa, formada por oligosacaridos
de bajo peso molecular (rafinosa, estaquiosa y
verbascosa), se consideraun factorindeseable del frijol
(Geil y Anderson, 1994). Estos carbohidratos simples
no son hidrolizados en las primeras etapas de la
digestién y terminan fermentados en 4cidos grasos de
cadena corta y gas en el colon que provocan problemas
de flatulencia (Rackis ef al., 1970).

La deficiencia de los aminoacidos azufrados podria
considerarse otro factor antinutricional debido a su
relacion con el bajo aprovechamiento de hierro y zinc.
Se ha demostrado que dichos aminodcidos, junto con
la vitamina C, juegan un papel importante en la
asimilacion de estos minerales (Frossard er al., 2000).

POTENCIAL NUTRACEUTICO DEL FRIJOL

El estudio del potencial nutracéutico de las leguminosas
se basa principalmente en las investigaciones que se
han realizado en soya y en algunos casos, en el frijol
comtin. En la pirimide de la guia para la alimentacion,
el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
de América coloco al frijol, en el mismo grupo de las
nueces, carnes, pescados, aves y semillas (USDA,
1992); es decir que su consumo podria ser sustituido
por algunosde estos productos. Paraello esimportante
llevar a cabo estudios para caracterizar y evaluar el
efecto que el consumo de frijol tiene sobre la salud
humana. En el Cuadro 2 se presenta un resumen del
papel tradicional del potencial nutracéutico de algunos
de los compuestos del frijol. En este sentido, el frijol
ha sido fuente tradicional de proteina, carbohidratos y
del aminodcido lisina por el contenido sobresaliente
deeste aminodcido. Ademis, sesabe quelos polifenoles
son responsables, en parte, de la resistencia que
presentan algunas variedades de frijol al ataque de
plagas de almacén y su efecto sobre el sabor del caldo.
Por su parte, el acido fitico es la principal fuente de
fosforo durante la germinacion de la semilla.
Con respecto al potencial nutracéutico, la menor
digestibilidad de la proteina del frijol puede contribuir
a la prevencion de la osteoporosis, debido a que una
menor digestibilidad esta asociada a una menor
produccién de iones hidrégeno durante la hidrélisis
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Cuadro 2. Componentes principales del frijol comiin, funcién tradicional ¥ potencial nutracéutico. Celaya, Gto.,

México.
Componente Papel tradicional Potencial mutracéutico
Nutricional
Proteina Fuente de ammodacidos Alternativa a b proteina anirmal
Fibra Reduce la constipacion del sisterma digestivo  Reduccién de colesterol en sangre y
requerimientos de insulina en sangre
Lipidos Fuente de energia
Carbohidratos Fuente de energia
Lisma Aminodcido limitante Tratamiento de herpes
Proteccion

Polifenoles totaks

Confieren resistencia a plagas de almcén

Antioxidantes, reduccién de problemas

Dan color al caldo cardiovasculares
Frinkgicos
Acido fitico Fuente de fosforo durante b germinacion Antioxidante
Antinutricionales
Tanmos Reducen b asmmilacion de minerales y Antioxidantes, antimutagénicos, dismmucion de

digestibilidad de proteina

Inhibidores de tripsina

Lectinas
epitelio ntestinal en ratas

Disminuyen la digestibilidad de proteina y el
PER, alergénico ocupacional

Crecimiento del pancreas y ukceracion del

PCV y los requerimientos de msulina

Proteccion conira rotavins, anti carcmogénesis,
quimioprotectores

Inhibicién del crecimiento de linfornas, diagnostico
de tumores cancerosos

Confiere resistencia a plagas de almacén

Fuente: Guzmdn-Maldonado y Paredes-Lopez, 1998,

de los aminodcidos de esta proteina vegetal, en
comparacion con la digestibilidad de la proteina de
la camne; en consecuencia, la menor digestibilidad
del frijol mejora la retencién relativa de calcio en
el sistema dseo (Messina, 1999; Remer y Marz, 1994),

El hierro se ha relacionado principalmente con
laanemia y forma parte de un gran niimero de enzimas
que intervienen en la produccién de energia y en
el buen funcionamiento de la respuesta inmune en
el ser humano. Con base en los estudios del Instituto

Nacional de la Nutricién Salvador Zubirén, el frijol
aporta aproximadamente 40% de hierro a la dieta
de las personas que basan su alimentacién en
esta leguminosa y en el maiz; sin embargo, se ha
estimado que del total de hierro presente en el
frijol, sélo se asimila hasta 20%, por lo que su
contribucién es baja (Zubiran, 2000). En este
sentido es importante incrementar el contenido de este
mineral en el grano de frijol y hacerlo més asimilable
en las nuevas variedades que se comercialicen
en el pais.
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Diversas investigaciones realizadas han demostrado
el efecto hipocolesterolémico del frijol comin (Geil
y Anderson, 1994). El consumo de frijol disminuye las
concentraciones de colesterol en la sangre hasta
10%; efecto que se atribuye al contenido de fibra en
el grano. El almidon resistente del frijol comin
puede tener el mismo efecto y se forma cuando se
pierde la estructurade lamolécula durante la coccion y
se cristaliza nuevamente durante el enfriamiento. La
fibra soluble en el frijol comin, los oligosacaridos
y el almidon resistente se fermentan en el colon
¥ generan acidos grasos de cadena corta, lo cual a su
vez disminuye la sintesis hepatica del colesterol
(Anderson ef al., 1999). Sin embargo, la relacion
fibra-colesterol no puede simplificarse facilmente;
se ha reportado que la soya, sin fibra, reduce la
concentracion de colesterol en la sangre, posiblemente
por la proteinay lasisoflavonas que contiene (Anderson
et al., 1999). Los oligosacaridos han sido sefialados
como Iimportantes prebi6ticos que alteran
favorablemente la flora intestinal del colon (Ayakawa
et al., 1990). Algunos investigadores atribuyen la
notable longevidad deindividuos japoneses, que viven
en las zonasrurales, al consumo de alimentos derivados
de la soya que contienen cantidades generosas de
oligosacaridos (Benno er al., 1989). La funcién que
tienen los oligosacaridos del frijol y soya, con relacion
alapromocién de bifidobacterias en el colon, estid bajo
estudio (Young, 1991), lo que si se ha demostrado es
quelimitan elcrecimiento de bacterias dafiinasal cuerpo
humano como Escherichia coli, entre otras.

Con respecto a los factores antinutricionales, existen
reportes que muestran la funcién de los inhibidores de
tripsina, taninos y lectinas en la prevencién
o tratamiento de ciertas enfermedades; por cjemplo,
los inhibidores de tripsina confieren proteccién
contra rotavirus (Katyal er al., 2001), inhiben la
carcinogénesis (Yavelow et al., 1983) y pueden ser
utilizados como agentes quimioprotectores (Meyskens,
2001). Sinembargo, a pesar del papel toxico que se les
ha atribuido a los inhibidores de tripsina, en estudios
clinicos y de laboratorio, no se produce ninguna
toxicidad, atin cuando se han dosificado en altas
concentraciones (Meyskens, 2001). Los taninos,
compuestosde lafamiliade los polifenoles, son agentes
antioxidantes (Frossard ef al., 2001, Hagerman et al.,
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1998), anticancerigenos (Chung er al., 1998) y
antimutigenos efectivos (De Mejia et al., 1999:;
Cardador-Martinez er al., 2002). Por otro lado, las
lectinas de frijol diminuyen el crecimiento de linfomas
no-Hodgking (Pryme et al., 1999) y pueden ser
utilizadas para el diagnostico como marcadores de
tumores alidentificar células que se encontraron en las
primeras etapas de diferenciacion a células cancerosas
(Goldschmidt et al., 1997).

El acido fitico reduce el riesgo de contraer cincer,
especialmente en colon y seno (Messina, 1999)
probablemente por su efecto antioxidante.

Existen otros compuestos que han sido estudiados en
la soya y que son benéficos para la salud como las
isoflavonas que estructuralmente son similares a los
estrogenos y cuando interactiian con los receptores de
¢éstos pueden disminuir la concentracion de colesterol
en la sangre (Anderson, 1996); ademas, se ha
demostrado que inhiben las lesiones causadas por la
arterioesclerosis y disminuyen la proliferacién celular
(Raines y Ross, 1995; Fotsis et al., 1995). En estudios
con monos se demostrd que las isoflavonas también
dilatan las arterias coronarias (Williams y Clarkson,
1998), lo que disminuye el riego de padecer problemas
cardiovasculares.

Con base en estos antecedentes se elabord ¢ presente
ensayo con el objetivo de analizar la informacién
recientesobre los compuestos del frijol comin y valorar
su potencial nutracéutico sobre la salud humana. Se
incluye informacion inédita obtenidaen losdos iltimos
aros por los autores.

CARACTERIZACION Y EVALUACION
NUTRACEUTICA DEL FRIJOL EN MEXICO

Para evaluar ¢l potencial nutracéutico del frijol se
deben caracterizar sus componentes funcionales. El
INIFAP, en colaboracién con otras instituciones, ha
evaluado la calidad alimenticia del frijol comiin, asi
como algunos de los fitoquimicos presentes en los
diferentes tipos de frijol; por ejemplo, se analizaron 66
accesiones de frijol silvestre enmalezado para evaluar
el contenido de proteina, patrén de aminoacidos, niveles
detaninosyicido fitico, yel contenido de calcio, hierro
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y zinc. Se encontré que el frijol silvestre enmalezado
presenté hasta 50% mas proteina que el cultivado.
Asimismo, varias accesiones de frijol silvestre
presentan mayor contenido de lisina y aminoécidos
azufrados que su contraparte cultivada (Cuadro 3)
(Guzman-Maldonado er al., 2000). Por otro lado, se
encontré al menos una accesion silvestre con un
contenido mineral superioren 100% altestigo cultivado
para calcio, zinc y hierro (Figura 2),

Una de las accesiones silvestres que presento alto
contenido de proteina, minerales y taninos fue utilizada
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por Guzmén et al., (2002) para realizar una cruza con
frijol cultivado a fin de identificar loci asociados a
caracteristicas cuantitativas (QTL); como resultado
encontraron que la semilla de varios individuos
segregantes presenté contenidos de proteina, taninos,
calcio, hierro y zinc mayores que ambos progenitores.
Asimismo, se identificaron varios QTL relacionados
con el contenido de taninos, hierro, zinc y calcio.

Los resultados muestran la posibilidad de caracterizar
lacalidad nutracéutica del germoplasma de frijol y con
esto demostrar que es posible utilizar frijol silvestre

Cuadro 3. Contenido de aminoscidos esenciales en genotipos de frijol comiin silvestre de Durango y Jalisco, y

cultivados. Celaya, Gto., México.

Nimero de Isoleucina Leucina Lisina Treonina Valina Metionina +  Fenilahina + Total
colecta’ Cisteina Tirosina

Jaksco

I-216 3.50 572 5.26 573 5.05 1.16 6.22 3264
JL-36 34 5.25 4.54 6.03 505 1.13 6.02 36
WL-232 353 594 5.38 6.52 4.89 1.61 7.05 34.92
JL-243 330 5.63 4.89 6.06 5.26 1.36 .31 3231
JL-270 3:59 6,13 545 5.80 5.13 1.49 6.73 1432
JMIA-289 3.35 5.44 5.02 6.23 5.01 1.59 598 3262
JIMIA-293 33 5.46 4.72 .46 5.26 1.60 582 32.64
Promedio 34£016a  5.7+£03lab  51x034b 6.1 0.3 51£0.13ab 142+02]la 63+ 04b 33.12
Durango

Gl12TA 272 4.83 4.05 7.55 533 1.26 4.70 30.44
FlIp-31 263 595 5.76 .83 4.65 0.49 10.80 3
FIIP-43 199 6.88 547 6,45 4.82 0.57 11.80 38.94
FIIP-56 3.89 7.55 6.24 6.14 5.56 0.76 9.40 39.54
FIIP-T3 4.30 1.5 614 5.74 5.89 0.49 740 37.71
FIIP-83 453 8.21 7.48 6.10 5.62 1.08 8.90 41.92
Pramedio 151 £08% 686+13a S86+1.12 64720040 5310482 0T8+032b B8B83+ 03a 37.62
Cultivade

FIM? 281 495 6.42 7.00 499 1.23 5.03 243
Durango-222 2.93 507 6.75 6.56 447 .44 5.00 3131
Promedio 287+ 009z S50l+009b 658+£023a 675:03la 4.73£004b  OB4x0.6b 5062 0.04b 3187
FAOMNWHO? 35 6.5 50 25 LR 25 6.5

/L = Jests Sanchez/Lorenzo Ordaz; IMIA = Jesis Sinchez/Mario/Aguilar; FIIP= Francisco J. [barra Pérez.
*Flor de Junio Marcela
“Woung ef ol., 1998; Organizacion para la Alimentacion y la Agricultura; Organizacion Mundial de la Salud.
a-b: Promedios en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes (p<0.05).

Fuente: Guemian-Maldonado of al., 2000
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A) Calclo
50.0 + 6.0 747.0 + 20.0
(JINVA-288) ' (JIM/A-295)
Jalisco (1 {18
! X=3720+1400
1
B5.0 + 3.0 s 455.0 + 40.0
(FaP-as) ¥ ¥ (FIP-62)
Durango {m:! (39)
| X=260.0+84.0
X =192.0 £ 3.1 (cultivado)
B) Zinc 14404 331404
{Jxm-zaza_“" - *_[JII‘I.‘II'A-ZES'J
Jalisco (10). (7}
[ ]
IX=18+1
0.3+00 ! 283406
FIP-75) Y . ¥ (Fip-3s)
Purargn [47) 12
- I
XK=12+06 L _
X = 1.7 + 0.05 (cultivado)
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74+0.4 18.0+ 1.0
:Jrr.nm-ana;qf v {J/L-137)
L]
Jalisco (2 I (8)
I E
. X=120+40
1
B4+0.1 : 280+1.0
{FJlP—grﬂr {FJIP-25)
Durango (32} ! (17}
1
X=87+ 42i

X =10.0 = 1.2 {cultivado)

Figura 2. Distribucién del contenido de calcio, zine y hierro (mg/100 g, b.s.) de frijol comin silvestre,enmalezado
y cultivado. El promedio (+ desviacién estindar) mostrado en las esquinas superior derecha e
izquierda de los rectingulos es el contenido de las muestras con mayor y menor contenido de mineral,
respectivamente. Los nimeros de accesion del INIFAP estin colocados en los paréntesis. La linea
continua dentro de los rectingulos muestra la media para los frijoles silvestres y enmalezados, mientras
que la linea discontinua indica la media para los frijoles cultivados. Dentro de los rectingulos, el
niimero entre paréntesis es el niimero de muestras con menor (lado izquierdo) y mayor (lado derecho)
contenido de proteina que la media de todas las muestras recolectadas en cada localidad.

b. s. = base seca
Fuente: Guzmin-Maldonado ef al., 2000,
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como progenitor para mejorar la calidad del frijol
cultivado yasi mejorarlacalidad nutrimental deladieta
del mexicano.

Polifenoles en frijol

En un estudio con frijol comin silvestre, criollo,
mejorado y ayocote (P. coccineous L.) se evalué el
contenido de polifenoles totales en el grano, donde se
encontrd que fue mayor (p<0.05) en grano completo y
testa del frijol ayocote, que en el frijol comiin (Cuadro
4). Los polifenoles son agentes antioxidantes y
antimutagenéticos muy efectivos. Se evalud la
capacidad antimutagenética de los polifenolesdel frijol
silvestre, criollo y ayocote contra la aflatoxina Bl
(AFB1). Se observod que con 20 mg de frijol ayocote se
inhibid la capacidad antimutagenética de esta en 77%;
mientras que para el frijol criollo se requirieron 80 mg
de muestra para alcanzar un nivel similar de inhibicion
{Cuadro 5). El frijol silvestre inhibid 47% a la AFBI
con 11.5 mg de muestra.

Se determinod la capacidad antioxidante de los
polifenoles del frijol silvestre, criollo v ayocote con ¢l
método del B-caroteno, y la capacidad antirradical
mediante el método del 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo
(DPPH) (Frenkel y Meyer, 2000). La diferencia entre
ambos métodosradicaenqueenel primerosedetermina
la capacidad que tienen los polifenoles de evitar que el
3-caroteno sufra oxidacion y en el segundo (DPPH) se
cuantificala capacidad de los polifenoles de apagar los
radicales DPPH.

Con fines comparativos, se utilizaron lo antioxidantes
sintéticos Trolox e hidroxitolueno butilado (BHT). La
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cantidad de polifenoles de los materiales de frijol
requeridaparaobtener lamismaactividad antioxidante
fue de entre 31.2 y 125 uM equivalentes de catequina,
cantidad menorque laqueseutilizd de los antioxidantes
sintéticos que fue de 62.5 a 500 uM (Cuadro 6). Con
respecto a la actividad antirradical del DPPH, se
requirieron cantidades menores de polifenolesde frijol
quede antioxidantes sintéticos paraobtener actividades
antirradicales similares; esto indica que pequefias
porciones de frijol pueden tener un efecto importante
sobre lasalud humana en lo que respectaala proteccion
en contra de agentes mutagénicos y oxidantes; estos
resultados demuestran el potencial nutracéutico del
frijol crudo.

Fitoquimicos en Frijol

Laevaluaciondelos fitoquimicos de frijol esimportante
paradeterminar el efecto genético y ambiental sobre ¢l
contenido de estos compuestos, que es esencial para
que los fitomejoradores puedan desarrollar variedades
conaltos contenidos de compuestos nutracéuticos. Con
este proposito se evaluo el contenido de inhibidores de
tripsina, taninos y lectinas en cinco variedades de frijol
(Flor de Mayo Criollo, Flor de Mayo M-38, Flor de
Junio Marcela, Bayo Victoria y Pinto Villa) que se
sembraron encinco localidades del Altiplano Mexicano
(Aguascalientes, Chihuahua, Durango, Guanajuato y
Jalisco) (De Mejia et al., 2002). Se encontraron
diferencias significativas (p<0.05) en el contenido de
estos fitoquimicos tanto entre variedades como entre
localidades (Cuadro 7). Se observé que los materiales
pertenecientes a la raza Jalisco presentaron mayor
contenido de inhibidores de tripsina y taninos que los
de la raza Durango. Asimismo, las variedades

Cuadro 4. Contenido de polifenoles totales en tres tipos de frijol comiin y frijol ayocote. Celaya, Gto., México.

Polifenoles (mg EC/g)

Tipo de fijol Semilla conpleta Testa Concentrado®
Sibvestre (P vulgaris) 0.37 £ 0.07 ND 3.8+ 0.64
Criollo (P vulgaris) 3.29 £ 024 324x24 3033+ 8120
Culivado (P vidgaris) 3.10 £ 0.80 ND ND
Ayocote (P coccineaus) 11.84 + 0.56 131.8+ 622 B839.0 + 106.40

EC = equivalentes de catequina, NI = no disponible.
*Extraccidn liofilizada de los polifienoles de 12 testa.
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Cuadro 5. Actividad antimutagénica de los polifenoles
presentes en la testa de frijol contra la
mutagenicidad inducida por aflatoxina Bl en
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Cuadro 6, Actividad antioxidante de frijol comiin (P
vulgaris ) y frijol ayocote (P coccineous) con
los métodos B-caroteno y DPPH. Celaya, Gio.

TA100. Celaya, Gto., México. México.
= ]
Frijol Poliferokes? Némerode  Inbibicin' %) Siestra sl i LFFH
{mg)’ {pg-eq (+) catequina) Colonias Control 0.0 0.0
Reverianies/caja Antioxidante sintético

apoate Trolbox (250pM)? 5.46 22.10
0.0 0.0 402 + 48 0 Trolox (125:M) 655 0.65
0.6 125 173 2 23 57 Trolox (62.5:M) 54 % 46
26 50 136 + 22 66 Aok (42 : '
5.1 100 125 £ 13 % BHT" (500pM) 345 3081
10,3 200 11649 7 BHT (250:M) 3.86 26.86
205 400 9244 77 BHT (62.5M) 4.39 3.25

Frijol
Comin

5 .

criollo Ayocote (125uM) 6.56 2216
0.0 0.0 476 + 66 0 Ayocote (62, 5uM) 6.92 12.56
20 125 221 +£23 48 Ayocote(31.25uM) 8.07 6.42
0.0 50 190 £ 46 55 Criollo (125pM) 5.20 20.63
20,0 100 154 =40 64 Criollo (62.5uM) 5.76 10.33
a0 200 166 £ 36 il Criollo (31.25M) 6.96 5.68
80.0 400 127 = 36 70 Silvestre (125uM) 6.42 29.18
Comin Silvestre (62.5uM) 6.88 16.23
silvestre Silvestre (31.25M) 7.51 7.38
0.0 0.0 402 %9 0

DPPH = 2,2-Defenil = | - picrilhidrazilo
1.43 075 348 + 38 13 ' Actividad antioxidante
207 1.5 297 + 17 26 “uM de polifenoles expresados como + calequing

'BHT = Hidroxitolueno butilado
5.75 30 259 + 23 16
1.5 6.0 214 & 19 47

En todos los tratamientos se aplicaron 0.5 pg'tubo de aflatoxina B1.

'Los mg de frijel (semilla completa) que cormresponden a la cantidad de
pohifenoles.

*Miligramos equivalentes de catequina (pg-eq (+) catequina), aplicados a cada
tubao

"Inhibicion (%) = 100 - [X /X, (1007], X, = Nimero de colonias revertantes
por caja en presencia de frijol, X, = Nimero de colonias revertantes por caja
en ausencia de frijol.

contribuyeron con 56% a la variabilidad observada en
el contenido de los inhibidores de tripsina, mientras
queelsitio y lainteracciénsitio x cultivarcontribuyeron
con 17%y21,9%, respectivamente. Conrespecto a los
taninos, el genotipo contribuyé con el 56% a la
variabilidad, mientras que el sitio y la interaccion
sitio x cultivar contribuyeron con 15.6% vy 18.7%,
respectivamente. En el caso de las lectinas, el sitio
explicé 71% de la variabilidad encontrada y el
sitio x cultivar 22%. Con base en estos resultados, el
mejoramiento para el contenido de los inhibidores de
tripsina y taninos sera mas facil que para las lectinas.

COMENTARIOS FINALES

1. Con base en los pocos estudios que actualmente
realizan investigadores mexicanos sobre las
propiedades nutracéuticas del frijol, se ha demostrado
que este alimento contiene fitoquimicos de
trascendencia para la salud humana en relacién con
algunas de las principales enfermedades como:
diferentes tipos de cancer, diabetes y enfermedades
cardiovasculares, entre otras.

2. La soya es la leguminosa que historicamente se ha
utilizado para estudiar el papel nutracéutico de los
fitoquimicos de esta familia. Debido al alto consumo
que tienen el maiz y frijol en nuestro pais también se
deben realizar estudios epidemiolégicos, asi como la
caracterizacion y evaluacion de los efectos de estos
alimentos en la salud humana. Asimismo, es necesario
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Cuadro 7. Contenido de inhibidores de tripsina, taninos y pectinas en cinco materiales sembrados en varias
localidades del Altiplano de México. Celaya, Gto., México.

Cubtivar Aguascabentes Chihuahua Dwurango Guarajuato Jalisco Promedio
Inhibidores de tripsma (UIT"me)

Flor de Mayo Crioflo J 10.2 9.6 12.2 12.4 1.1 11.1
Flor de Mayo M-38 J 1.9 125 10.3 13.6 11.1 1.9
Flor de Junie Marcek J 11.6 10.9 11.3 11.4 14.5 1.9
Bayo Victora D 9.2 7.0 .1 8.4 10.0 8.3
Pmto Villa D 6.3 6.7 6.8 84 108 7.9
Promedio 08 9.3 9.5 10.8 11.5

DMS® entre cultivares = 1.97

DMS entre sitios = 3.01

Taninos (mg Ee/g)

Flor de Mayo Criollo J 2428 3861 37.65 17.84 26.38 28.95
Flor de Mayo M-38 J 37.34 15,52 4422 36.09 37.32 18.09
Flor de Junio Marcela J 34.98 381 37.34 17.09 36.83 329
Bavo Victoria D 2039 19.24 17.54 16.82 10.06 16.78
Pinto Villa D 17.74 1884 2715 20,00 15.91 19.92
Promedio 26.92 30.06 3285 21.56 25.29

DMS entre cultivares = 8.48

DMS entre sitios = 13.28

Actividad hermaghutinanted? (UAHYg)

Flor de Mayo Criollo 1 247 0.81 2.85 231 0.42 1.77
Flor de Mayo M-38 J (.83 0.66 339 2,50 042 1.56
Flor de Junio Marcela J 1.96 0.84 1.70 243 0.96 1.57
Bayoe Victora D 1.89 0.47 3.20 5.45 .45 228
Pinto Villa D 1.50 033 268 2.90 0.38 1.47
Promedio 1.63 0.62 276 312 0.53

DMS entre culthvares = 848
DMS entre sitios = 13.28

“Unidades de tripsina inhibidos, "Diferencia minima significativa (p < 0.05),'Equivalentes de catequina, “Lectinas, "Unidades de actividad hemaglutinante

J = raza Jahico, D= raza Durango
Fuente: De Mejia et al., 2002

reevaluar los compuestos del frijol que
tradicionalmente se consideran antinutricionales y
determinar sus propiedades nutracéuticas.

3. EnMéxicoel interés por los alimentos nutracéuticos
se incrementa a traves de la investigacion y difusion de
los conocimientos sobre los fitoquimicos en granos
alimenticios, y éste aumentara conforme se acumulen
mads pruebas con relacion al efecto que tienen sobre la
salud humana. Se espera que la difusion cotidiana de

esos conocimientos ayude amodificar los habitosen la
alimentacion de lapoblacién v, conello, probablemente
se estén viviendo los albores de la caida en las ventas
delosalimentos industrializados, sobre todo de aquellos
sinvalornutracéutico sino, por el contrario, conunclaro
efecto nocivo como los que presentan alto contenido
de grasas saturadas.

4. Es importante que la Secretaria de Salud realice
campafias sobre las propiedades nutracéuticas del frijol
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en todos los sectores de la poblacién del pais v, sobre
todo, en aquellas familias que tienden a abandonar el
consumo regular de este grano, ya que los Aztecas y
los Incas le atribuyeron propiedades medicinales y en
ciertos casos magicos a éste y a otros alimentos que se
consumen normalmente en México.
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