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I. INTRODUCCIÓN/ JUSTIFICACIÓN  

El frijol (Phaseolus vulgaris), es un miembro de la familia Fabaceae, subfamilia 

Papilionoideae, tribu Phaseoleae, genero Phaseolus, y se le considera como la 

leguminosa de grano que mayormente se consume en el mundo (Allen y Allen, 

1981, Sathe et al., 1984). Es uno de los cultivos que forman parte de la dieta básica 

de la mayoría de países centroamericanos y por lo tanto su abastecimiento y precio 

accesible es estratégico para todos los gobiernos (IICA, 2008).  

Anualmente se exportan 3.4 millones de toneladas de frijol, lo que representa el 14.6 

por ciento de la producción global. Asimismo, las exportaciones se encuentran 

altamente concentradas en pocos países exportadores. En conjunto, China, 

Myanmar, Estados Unidos, Argentina y Canadá concentran el 72.9 por ciento de las 

exportaciones totales de frijol. El frijol es cultivado prácticamente en todas las 

regiones y condiciones climáticas y de suelos del país. Es el tercer cultivo en 

importancia por la superficie sembrada, después del maíz y el sorgo, y ocupa la 

décima posición por su contribución en el valor de la producción agrícola primaria. 

Asimismo, sobresale por el número de productores que incorpora y por su 

importancia en la  alimentación de amplios sectores de la población. El consumo 

per cápita de frijol en México ha disminuido en años recientes. Entre los factores 

que se estima determinan esta tendencia se encuentran: la migración, el urbanismo, 

la reducción en el número de miembros en las familias, cambios en el poder 

adquisitivo, y la incorporación de la mujer a la actividad laboral. Las tendencias de 

consumo aparentemente están desplazándose hacia productos con mayor valor 

agregado, tales como frijol empacado, industrializado y en presentaciones más 

convenientes para los consumidores (FIRA, 2014). 

El comercio del grano de frijol tiene canales limitados, por lo que se ha aumentado 

la búsqueda de otras líneas de comercialización para aumentar la venta de éste, no 

solamente para consumo alimenticio, si no para ser empleado como materia prima 

en la industria de alimentos funcionales o nutracéuticos (Messina, 1999; Espinosa-

Alonso et al., 2006; Oomah et al., 2010).  Los compuestos bioactivos o nutracéuticos 

se han utilizado recientemente como ingredientes alimenticios, debido a sus 

beneficios para la salud humana. Los frijoles comunes (Phaseolus vulgaris L.), dieta 
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básica de los grandes sectores de América Latina, son fuentes importantes de 

nutracéuticos, que proporcionan cantidades significativas de proteínas, 

carbohidratos y vitaminas (Serrano y Goñi, 2004). 

Los alimentos a base de harina comprenden una parte sustancial de la oferta de 

alimentos en el mundo, han sido utilizadas para la producción de una amplia gama 

de productos alimenticios y no alimenticios, incluyendo panes, galletas, pastas, 

cereales de desayuno, snacks, cereales malteadas, productos farmacéuticos, y 

adhesivos (Torres, 2011).  

Actualmente existe una problemática a nivel internacional con el consumo de trigo, 

debido a que la harina de trigo contiene gluten, el cual es una fracción proteíca 

constituida de gluteninas y gliadinas y representa el 80% del total de la proteína del 

grano (Peña y Rodrigo, 2013). La ingesta de este componente provoca un daño 

irreversible en las diferentes vellosidades intestinales de los afectados.  

La enfermedad celíaca es una enfermedad genéticamente predispuesta y las 

estadísticas muestran que aproximadamente el 1% de la población mundial padece 

esta enfermedad (Malalgoda and Simsek 2017). El 80% de los alimentos 

procesados industrialmente contiene gluten, por lo que es necesario buscar 

alternativas de harinas libres de gluten (GF= Gluten Free) para elaborar alimentos. 

Actualmente se encuentran en el mercado harinas GF, como la harina de arroz, 

maíz y harina de castaña (Torres, 2011). El frijol no contiene gluten en su 

composición química (Galvez-Morales, 2014), por lo tanto podrían realizarse 

productos como un panificado  con la harina de frijol el cual podrá ser consumido 

por personas celiacas y no celiacas. 

En el Laboratorio de Alimentos Funcionales del CIIDIR Sinaloa se han realizado 

estudios encaminados a la obtención de nutracéuticos a partir de la proteína del 

grano de frijol. Por lo cual fue pertinente la caracterización de co-productos 

obtenidos del fraccionamiento del grano, los cuales presentaron atractivas 

propiedades nutrimentales y funcionales (Gálvez-Morales, 2014). De ahí la 

necesidad de evaluar el impacto de la incorporación de estos co-productos en 

nuevos alimentos. 
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II. MARCO TEÒRICO 

 

Frijol 

Planta herbácea perteneciente a la familia de las fabaceae, de tallos delgados y 

débiles, cuadrangulares, a veces rayados de purpura, hojas trifoliadas, ápice 

acuminado, laterales más o menos tubulosos y estandarte redondeado (SAGARPA, 

2017). Se considera como la leguminosa de grano que mayormente se consume en 

el mundo. Físicamente, la semilla de frijol puede ser de apariencia redonda o elíptica 

(Medina-Godoy et al., 2008). Se conoce con el nombre de frijol, poroto, alubia, 

caraota y judía. En náhuatl se les llamaba etl o etle. Constituyen uno de los 

alimentos principales en la dieta de la población mexicana (Fuentes, 2010). Su 

consumo es sólo humano y constituye una fuente de proteínas importante. Se guisa 

de diferentes modos y forma parte de la guarnición más utilizada para acompañar 

diferentes platillos (SAGARPA, 2017).  

Producción 

La producción mundial de frijol registra tendencia al alza durante la década reciente, 

impulsada por aumentos en la superficie cultivada y en los rendimientos promedio 

por unidad de superficie. En siete países se concentra el 63.0 por ciento de la 

cosecha mundial de la leguminosa: India, Myanmar, Brasil, Estados Unidos, México, 

China y Tanzania. El comercio de frijol en el mercado internacional es reducido en 

comparación con otros productos agrícolas; en general, los principales países 

productores destacan también como importantes consumidores (SAGARPA, 2017). 

El frijol es producido en las 32 entidades del país, sin embargo, las que aportan el 

mayor volumen son Zacatecas, con el 35.9 por ciento de la producción nacional; 

Durango, 11.6 por ciento; Chihuahua, 9.5 por ciento; Sinaloa, 8.9 por ciento y 

Chiapas 5.5 por ciento. Este cultivo se siembra en una superficie de un millón 553 

mil hectáreas a nivel nacional; Zacatecas registra el mayor territorio destinado a este 

cultivo con 611 mil hectáreas, seguido de Durango con 240.5 mil hectáreas. Ambas 

entidades ocupan el 54.8 por ciento de la superficie cultivada de frijol en el país. 

Sinaloa y Nayarit aportan casi 85% de la producción nacional. De la producción de 
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frijol obtenida en lo que va del 2017, 70% fue de claros (azufrado, bayo, mayocoba, 

peruano y otros claros), 24% de negros, 4% de pintos, 1% de flores (mayo y junio) 

y el restante 1% de otras variedades. (SAGARPA, 2017).   

Cantidad nutrimental y nutracéutica 

La importancia del consumo de P. vulgaris ó frijol común se debe a que desde 

tiempos prehispánicos, éste forma parte de los hábitos alimenticios de la población 

mexicana y de muchas poblaciones latinoamericanas, así como a nivel mundial, 

debido a que posee propiedades nutritivas relacionadas con su alto contenido 

proteico y de minerales, además de ser una fuente de proteína vegetal disponible y 

más económica en el mercado (Granito et al., 2008; Gálvez-Morales, 2014). Como 

toda leguminosa, el frijol es fuente de proteínas, carbohidratos complejos, vitaminas 

(como ribo fl avina9, niacina10 y ácido fólico11) y de ciertos minerales (como cobre, 

hierro, fósforo, zinc, magnesio y calcio); además, es una fuente excelente de ácidos 

grasos poliinsaturados12 (ácidos linoléico). El frijol también posee un contenido 

importante de fibra soluble, lo que lo hace efectivo en la disminución de colesterol 

en la sangre (Medina-Godoy et al., 2008). 

Proteína del frijol 

De manera general, el frijol presenta un contenido de proteínas que varía del 16% 

al 33% (González et al., 2005). Las principales proteínas en la semilla de frijol común 

son denominadas faseolina, lectinas y argelinas. La faseolina es la principal fracción 

proteínica del frijol cultivado y representa 40-60% de la proteína total (Camacho et 

al., 2010; Gálvez-Morales, 2014) del frijol cultivado. Como porcentaje de la proteína 

total, el grano de frijol contiene 36-46% de globulina-1 (faseolina), 5-12% de 

globulina-2 (predominantemente lectinas), 12-16% de albúminas, 2-4% de 

prolaminas y 20-30% de proteína soluble en alcalinidad (Ma y Bliss, 1978; Gálvez-

Morales, 2014). Las albúminas y las globulinas representaban 21.2 y 71.4% 

respectivamente, de las proteínas totales de frijol (Sathe et al., 1985; Gálvez-

Morales, 2014). 

 



5 
 

Carbohidratos del frijol 

Los carbohidratos constituyen el principal componente de los granos de las 

leguminosas (55 al 65% en promedio) (Cabrejas et al., 2008). Esta fracción puede 

ser dividida en tres grupos de compuestos: almidones, mono y disacáridos y 

oligosacáridos de bajo peso molecular y los carbohidratos no digeribles (fibra) 

(Granito et al., 2008).  El almidón representa más del 50% del peso de la semilla de 

frijol, y es el carbohidrato predominante en la dieta humana; de ahí la importancia 

que este posee, es considerado un carbohidrato disponible, que puede ser 

completamente digerido y absorbido en el intestino delgado (Gálvez-Morales, 2014). 

El frijol tiene un contenido de fibra dietética total alrededor del 14 al 19% (Espinosa-

Alonso, 2006). La fibra dietética es un grupo heterogéneo de     8 polisacáridos tales 

como celulosa, hemicelulosa, pectina y lignina, cuya característica genérica es que 

no pueden ser digeridas por el organismo humano; también se le conoce como 

carbohidratos no digeribles (Granito et al., 2008). 

Lípidos del frijol 

Dentro de los macronutrientes del frijol, la fracción correspondiente a los lípidos es 

la más pequeña (1.5 a 6.2 g/100 g), constituida por una mezcla de acilglicéridos 

cuyos ácidos grasos predominantes son los mono y poliinsaturados (Ulloa et al., 

2011). 

Minerales del frijol 

Además, el frijol es fuente importante de minerales tales como: Fe, P, Mg, Mn, K, y 

en menor grado Zn, Cu y Ca. Sin embargo, la disponibilidad de los minerales está 

determinada por las interacciones entre minerales y otros componentes del frijol que 

pueden promover su biodisponibilidad, formando complejos solubles de tal manera 

que puedan ser absorbidos directamente o bien transferir el mineral al receptor 

específico. Metionina, cisteína, histidina y lisina, ácido ascórbico, fitoferritina y 

vitamina A, promueven la biodisponibilidad de minerales (Vattem et al., 2001; Glahn 

et al., 2002; Gálvez-Morales, 2014).  
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Harinas a base de leguminosas  

Las legumbres son recursos alimenticios que ofrecen diversos beneficios para la 

salud. Son fuentes de carbohidratos complejos, proteínas y fibra dietética, así como 

cantidades significativas de vitaminas y minerales (Morrow, 1991; Tharanathan y 

Mahadevamma, 2003).  

En los países en desarrollo, las legumbres son la segunda fuente de alimentos para 

humanos después de los cereales, especialmente para los de bajos ingresos. Se 

utilizan para enriquecer la diversidad en los alimentos humanos y proporcionar una 

fuente barata de proteínas en los países en desarrollo (Kaur, Singh, Sodhi y Rana, 

2009; Du, Jiang, et al., 2014). La harina integral o el uso parcial de diferentes 

leguminosas han atraído un creciente interés de investigación. El estudio de sus 

propiedades funcionales es importante para utilizar eficientemente las harinas 

producidas a partir de leguminosas y ayuda a los consumidores a aceptarlas 

fácilmente (Du, Jiang, et al., 2014). 

 

Chau, Cheung y Wong (1997), establecen que los estudios previos se han centrado 

principalmente en las propiedades funcionales de la harina de leguminosas que se 

siembran comúnmente en los países desarrollados, y los estudios sobre las 

legumbres como productos alimenticios han continuado. Actualmente, la harina de 

leguminosas se ha utilizado como ingrediente alimentario debido a sus propiedades 

funcionales por su alto contenido proteico (Kaur, Sandhu y Singh, 2007; Kaur et al., 

2009; Du, Jiang, et al., 2014). Las harinas de frijoles se han agregado a los alimentos 

para aumentar el valor nutricional o para proporcionar atributos funcionales 

deseados específicos (Anton, Gary Fulcher, y Arntfield, 2009; Boye, Zare y Pletch, 

2010; Ramírez-Jiménez, Reynoso-Camacho, et al., 2014). A pesar de la 

contribución nutracéutica o nutricional, la incorporación de estas harinas a los 

productos funcionales está determinada por algunas propiedades tecnológicas 

como la solubilidad, la capacidad de unión al agua y la absorción de grasa (Granito 

et al., 2008).  
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Empleo en la elaboración de alimentos libres de gluten 

Como se sabe que los productos sin gluten disponibles en el mercado tienen baja 

calidad nutricional y son más caros que los productos alimenticios que contienen 

gluten, existe una gran necesidad de desarrollar productos sin gluten que sean 

nutricionalmente completos y económicos (Jnawali, Kumar, et al., 2016).  

Además de satisfacer el hambre y proporcionar los nutrientes para los seres 

humanos, los alimentos también deben prevenir las enfermedades relacionadas con 

la nutrición y mejorar el bienestar físico y mental de los consumidores (Roberfroid, 

2000; Jnawali, Kumar, et al., 2016). Esto ha llevado al desarrollo de nuevos 

conceptos en el área de la alimentación y la nutrición, como el desarrollo de 

alimentos saludables. No existe una definición específica para alimentos 

saludables, pero generalmente se usa para todos los alimentos que brindan 

beneficios de salud más allá de la nutrición. Por lo tanto, los alimentos saludables 

se utilizan como un término genérico que abarca alimentos funcionales, 

nutracéuticos, alimentos de diseño, junto con todos los alimentos naturales, 

alimentos orgánicos, alimentos integrales y, a veces, incluso suplementos dietéticos 

(Vaughan & Judd, 2003; Jnawali, Kumar, et al., 2016). 

 

III. Objetivos 

Objetivo General: 

Implementar proteína de frijol en la elaboración de un panificado con bajo valor 

calórico y libre de gluten.  

Objetivos específicos: 

1. Evaluar distintas mezclas de harinas en la elaboración de un panificado 

similar al de base de trigo. 

2. Evaluar propiedades funcionales y reológicas del frijol. 

 

IV. Hipótesis. 

Al menos una mezcla con la harina de frijol como base posee las características 

para elaborar un producto panificado similar al de harina de trigo. 
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V. Materiales y Métodos. 

Se trabajará con la proteína extraída de frijol Azufrado Higuera extraída en Planta 

Centli de acuerdo al reporte SIP 20164879, para la preparación y formulación de un 

panificado. Se evaluará la sustitución de harina de trigo con una mezcla de co-

productos del fraccionamiento de frijol: fibrilla y proteína (la proporción es 

confidencial) en las siguientes proporciones: 100:0; 80:20; 60:40; 50:50: 40:60; 

20:80 y 0:100 Harina de trigo:mezcla de co-productos. 

 

Metodología para la elaboración del panificado. 

Amasado. - El amasado se realiza en máquinas denominadas amasadoras, que 

constan de una artesa móvil donde se colocan los ingredientes y de un elemento 

amasador cuyo diseño determina en cierto modo los distintos tipos de amasadoras, 

siendo las de brazos de movimientos variados (sistema Artofex) y las espirales 

(brazo único en forma de «rabo de cerdo») las más comúnmente utilizadas en la 

actualidad.  

División y pesado. - Se puede utilizar una divisora hidráulica, pesando a mano un 

fragmento de masa múltiplo del número de piezas que da la divisora. En las grandes 

panificadoras donde el rendimiento horario oscila entre las 1000 y 5000 piezas se 

suele recurrir a las divisoras volumétricas continuas.  

Heñido o boleado. - Consiste en dar forma de bola al fragmento de masa y su 

objetivo es reconstruir la estructura de la masa tras la división. Puede realizarse a 

mano, si la baja producción o el tipo de pan así lo aconsejan. O puede realizarse 

mecánicamente por medio de boleadoras siendo las más frecuentes las formadas 

por un cono truncado giratorio.  

Reposo. - Su objetivo es dejar descansar la masa para que se recupere de la 

desgasificación sufrida durante la división y boleado. Esta etapa puede ser llevada 

a cabo en las denominadas cámaras de bolsas, en las que se controlan la 

temperatura y el tiempo de permanencia en la misma.  

Formado. - Su objetivo es dar la forma que corresponde a cada tipo de pan.  

Fermentación. – Los objetivos de la fermentación son la formación de CO2, para que 

al ser retenido por la masa ésta se esponje, y mejorar el sabor del pan como 
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consecuencia de las transformaciones que sufren los componentes de la harina 

(Quaglia, 1991; Kamel, 1993; Guinet y Godon, 1996; Cauvain y Young, 1998). 

 

Análisis de textura. 

La textura se determinará mediante la prueba de doble compresión de TPA en un 

texturometro TA-XT2 (Stable Micro Systems, Surrey, RU) usando una sonda 

cilíndrica de 30 mm de diámetro (Pons et al., 1996). Otros parámetros también se 

analizarán en los interiores del pastel, tales como la cohesión, masticabilidad y 

elasticidad. Las pruebas se realizarán en cortes de 2.5 cm en las siguientes 

condiciones: velocidad de prueba previa: 1.0 mm s-1; velocidad de prueba: 1. mm 

s-1; velocidad posterior a la prueba: 10.0 mm s-1; distancia de desplazamiento de la 

sonda: 10 mm, y análisis de doble compresión. 

 

Análisis sensorial. 

Se utilizará una escala hedónica de 7 puntos y escalas de intención de purificación 

con el objetivo de evaluar cuanto les gusta o no a los consumidores el producto y 

cuanto es probable que compren. La escala hedónica usará los términos 1- “me 

disgusto mucho” y 7- “me agrado mucho”. La intención de compra se evaluará 

utilizando una escala estructurada de 7 puntos en la que 7 representa la marca 

máxima “sin duda compraría” y 1 representa la calificación mínima “sin duda no 

compraría”. El índice de aceptación (AI) se calculará utilizando la siguiente 

expresión matemática: 

AI = A x 100/B 

Donde A es la nota promedio obtenida por el producto; B es la marca máxima 

otorgada al producto. El criterio de decisión para un buen índice de aceptación es ≥ 

70% (Dutcosky, 1996). 
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