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ABSTRACT. Quality is the group of chemical and physical
characteristics, related with the nutritious-sanitarium, indus-
trial and commercial value of the agricultural product, that
can be dedicated for human or animal feeding. The present
work deals with the topics related to physical and nutritional
quality in common beans, particularly Phaseolus vulgaris L.,
highlighting its characteristics as well as the importance they
have for human health. This work allowed to identify the
contents of total proteins, fiber, starches, micronutrients, water
absorption capacity, anti-nutritional factors as well as cooking
time and storage conditions, as the main indicators and
parameters of bean quality; the content of anti-nutritional
factors as well as the cooking time conditioned and storage
time having a particular  importance inside them all.

RESUMEN. La calidad es el conjunto de características quími-
cas y físicas, relacionadas con el valor nutritivo-sanitario, in-
dustrial y comercial del producto agrícola, que puede ser dedi-
cado para la alimentación humana o animal. El presente trabajo
trata los temas relacionados con la calidad física y nutricional
de los granos de frijol, en particular de la especie Phaseolus
vulgaris L. destacando sus características, así como la impor-
tancia que estas revisten en la salud humana. Este trabajo
permitió identificar como los principales indicadores y
parámetros de calidad en el grano de frijol a los contenidos de
proteínas totales, fibra, almidones, micronutrientes, la capaci-
dad de absorción de agua, los factores antinutricionales, el
tiempo de cocción y las condiciones y el tiempo de almacena-
miento, teniendo una particular importancia dentro de todos
ellos el contenido de factores antinutricionales, así como el
tiempo de cocción sujeto a las condiciones y el tiempo de
almacenamiento.

INTRODUCCIÓN

El frijol constituye uno de los
alimentos básicos en Cuba (1) y es
esencial en muchos países del con-
tinente americano, junto con el arroz
y la harina de maíz (2). La importan-
cia fundamental que presenta este
grano es el de ser una excelente fuen-
te de proteínas, aminoácidos esen-
ciales y hierro. Se considera que
contiene más del doble de proteínas
y casi igual cantidad de
carbohidratos que los cereales (1).

La calidad en el cultivo del frijol
a finales de los 70 e inicios de los 80
venía dada por el desarrollo de una
tecnología, que permitiera lograr au-
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mentos en los rendimientos del cul-
tivo, así como en la producción de
un germoplasma mejorado con ca-
pacidad de buen rendimiento y alta
resistencia a las plagas importantes
en los cultivos. Estos nuevos mate-
riales debían tener la aceptación vo-
luntaria del consumidor, en cuanto
al tipo de grano y su calidad culina-
ria, dado que cada país tiene prefe-
rencias particulares con respecto al
color y la forma del grano, y que los
materiales mejorados debían ser pro-
bados en un amplio rango de condi-
ciones ambientales (3).

En la actualidad, las caracterís-
ticas de calidad del grano, unidas al
alto rendimiento y la resistencia a las
plagas que presenta el cultivo, son
muy importantes para los consumi-
dores y productores de frijol. Por ello,
los Programas de Mejoramiento
Genético de Frijol, en diversos luga-
res del mundo, en especial América,

le dan importancia a las característi-
cas físicas, químicas y culinarias del
grano como criterios adicionales de
selección, al reconocer que la tras-
cendencia de sus propiedades influ-
ye en su aceptación comercial. Esto
abre la posibilidad de ofrecer mejo-
res variedades tanto a productores
como a consumidores (3).

Dentro de la especie Phaseolus
vulgaris L existen diferentes tipos de
granos y el valor comercial está in-
fluido por características como el ta-
maño, color, uniformidad del grano,
además del tiempo de cocción, sa-
bor y espesor del caldo (4).

Por otra parte, el valor nutrimental
de esta leguminosa está determina-
do en gran medida por el contenido
de proteína y su digestibilidad, pues
este grano es una de las principales
fuentes de este nutrimento para la
población de escasos recursos; de
ahí que constituya un alimento bási-
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co en la dieta de los latinoamerica-
nos en general (3). Los frijoles ade-
más de ser fuente de proteínas, son
fuente de hierro, potasio, magnesio,
zinc, fibra, almidones, ácido fólico y
tiamina (5, 6), que aparecen en can-
tidades significativas, lo que unido al
hecho de ser una gran fuente de pro-
teínas, le permite ser utilizado como
alternativa en sustitución de carnes
y otros productos proteicos (7).

En Cuba, la bibliografía relacio-
nada con el tema es escasa, por lo
que no se puede precisar a partir de
qué año se comienzan a tener en
cuenta las características referentes
a la calidad culinaria y nutricional del
grano en este país.

En el presente trabajo se abor-
dará el tema relacionado con los
indicadores fundamentales que se
miden en la determinación de la cali-
dad culinaria y nutricional del grano
del frijol común (Phaseolus vulgaris L).
Dentro de los indicadores que deter-
minan la calidad culinaria del grano
se verá el porcentaje de testa, la ca-
pacidad de absorción de agua, el
tiempo de cocción, las condiciones
y el tiempo de almacenamiento,
mientras que dentro de los que de-
terminan la calidad nutricional se
abordará el contenido de factores
antinutricionales, así como de pro-
teínas, micronutrientes, almidones y
fibra. Se le prestará especial atención
a la importancia que los frijoles pre-
sentan en la prevención y el control
de algunas enfermedades.

INDICADORES QUE
INTERVIENEN EN LA
CALIDAD NUTRICIONAL
DE LOS FRIJOLES

Contenido de proteínas. El frijol común
(Phaseolus vulgaris L.) es una especie
muy importante, debido a su gran
composición nutricional y representa
la principal fuente de proteínas
(20 al 40 %) de bajo costo en la die-
ta del hombre (8), lo que contribuye
positivamente en la importancia que
tiene. La mayor parte de la literatura
sobre el tema indica que los mate-
riales de frijol presentan valores de
proteína cruda en base seca que

oscilan entre un 16 y 30 % (9). Las
variedades de Phaseolus vulgaris L.
más consumidas en Latinoamérica,
presentan un contenido de proteína
promedio del 20 %, con un intervalo
de variación del 19.3 al 35.2 % (10).
Sin embargo, el nivel de digestibilidad
de la proteína que oscila entre el 52
y 75 % y la relación de la eficiencia
proteínica (PER) (0.7-1.5) son meno-
res comparado con la caseína, que
es la proteína de referencia
(digestibilidad=9.2 %, PER=2.9),
siendo PER la relación que existe
entre la ganancia en peso y la canti-
dad de proteína ingerida (11).

Las proteínas vegetales pueden
clasificarse de acuerdo con su
solubilidad en: solubles en agua,
denominadas albúminas (ALB), so-
lubles en soluciones salinas,
globulinas (GLB), solubles en solu-
ciones tanto ácidas como básicas,
glutelinas (GLT) y, por último, las
solubles en soluciones alcohólicas,
prolaminas (PRL) (12). Por lo gene-
ral, la mayor proporción de proteína
en granos de leguminosas se en-
cuentra en forma de GLB, seguida
por ALB y en menor cantidad como
GLT y PRL (13) y se ha encontrado
que en dependencia de la proporción
de cada una de las fracciones
proteínicas en los granos, será la
calidad nutrimental de la proteína total.

La proteína del frijol presenta un
alto contenido de lisina (6.4-7.6 g.100 g-1

de proteína) y de fenilalanina más
tirosina (5.3-8.2 g.100 g-1 de proteí-
na), es decir, satisface todos los re-
querimientos mínimos recomenda-
dos por la Organización para la Ali-
mentación y la Agricultura (FAO) o
por la Organización Mundial de la
Salud (OMS) (11); sin embargo, el
frijol es deficiente en los aminoácidos
azufrados metionina y cisteína (14).

Para efectuar la determinación
del contenido de proteínas en granos
de frijol, se obtiene el contenido de
nitrógeno por el método del micro-
Kjeldahl (15), y con este valor se rea-
liza la conversión de nitrógeno a pro-
teína, multiplicando el contenido de
nitrógeno por el factor 6.25. De esta
forma, queda calculado el contenido
de la proteína en el grano de frijol.

Contenido de carbohidratos. Los
carbohidratos constituyen la fracción
principal en los granos de las legu-
minosas, del 55 al 65 % del peso seco
en promedio. De ellos, el almidón y
otros polisacáridos (fibra dietética)
son los principales constituyentes,
con cantidades pequeñas pero signi-
ficativas de oligosacáridos (16).
Almidón. Representa más del 50 % del
peso de la semilla de frijol (17), y es el
carbohidrato dominante en la dieta hu-
mana; de ahí la importancia que este
posee (18, 19). Es considerado un
carbohidrato disponible, que puede
ser completamente digerido y absor-
bido en el intestino delgado. Sin
embargo, una fracción del almidón
resiste la hidrólisis por las enzimas
digestivas humanas, sigue su trán-
sito por el intestino delgado, y llega
al intestino grueso donde es fermenta-
do por la microflora del colon. Esta frac-
ción, llamada almidón resistente (AR),
se define como la suma del almidón
y los productos de la degradación de
este no absorbidos en el intestino
delgado de individuos sanos (20). La
clasificación principal del AR está
basada en la naturaleza del almidón
y las características físicas del ali-
mento (21). Se destacan tres grupos:
el AR1 correspondiente a los almi-
dones físicamente inaccesibles, o
sea, almidones atrapados dentro de
una matriz celular, como en las le-
guminosas (22). El AR2 está integra-
do por gránulos nativos de almidón,
cuya cristalinidad los hace menos
susceptibles a la hidról isis
enzimática, como los almidones de
papa cruda y plátano (23, 24). Los
AR3 son las fracciones de almidón
retrogradado, formadas en alimentos
cocinados y almacenados a tempe-
ratura ambiente o baja (25). El almi-
dón puede ser determinado con el
método multienzimático usando
Termamyl® y amiloglucosidasa (26).
Fibra. Comprende un grupo hetero-
géneo de polisacáridos tales como
celulosa, hemicelulosa, pectina y al-
gunas otras sustancias que no corres-
ponden al grupo de carbohidratos, ta-
les como la lignina, cuya característi-
ca genérica es que no pueden ser di-
geridas por el organismo humano (27),
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ya que son resistentes a la hidrólisis
de las enzimas digestivas humanas,
pero que pueden ser fermentadas por
la microflora colónica, dando lugar a
H

2
, CH

4
, CO

2
, H

2
O y ácidos grasos

de cadena corta (28). Sin embargo,
a través del tracto gastrointestinal
pueden interactuar con diferentes ele-
mentos y captar agua. Este hecho
hace de la fibra un elemento muy
importante en el proceso de la diges-
tión; de ahí la importancia que esta
presenta en la salud humana, ya que
limita y/o disminuye la velocidad de
absorción de algunos nutrientes, y
favorece el tránsito intestinal. Dadas
estas características, la fibra per-
mite una absorción más lenta de la
glucosa, lo cual condiciona índices
glicémicos moderados y, por lo tan-
to, contr ibuye a controlar la
hiperinsulinemia (29, 30), y disminu-
ye las concentraciones del colesterol
en la sangre hasta el 10 % ( 11).

Los resultados de las investiga-
ciones señalan que las leguminosas
son una excelente fuente de fibra die-
tética (31) y constituyen la pared di-
visoria celular de los vegetales con-
sumidos por los humanos (32). Los
polisacáridos ingeridos con las comi-
das reducen la glucosa pospandrial,
siendo su efecto fundamental el in-
cremento de la viscosidad de las pre-
paraciones ingeridas, disminuyendo
de esta manera la tasa inicial de
transporte y como consecuencia la
disponibilidad de nutrientes en el in-
testino (33).

En el proceso de cocción de los
alimentos, un mismo tipo de trata-
miento térmico puede tener efectos
diferentes en el contenido de fibra
dietética, ya que la cocción promue-
ve el rompimiento de sus componen-
tes (celulosa, hemicelulosa, lignina
y pectina), además de propiciar la
interacción y el enlace de estas sus-
tancias con proteínas y lípidos, así
como la generación de cambios cua-
litativos y/o cuantitativos sustancia-
les, que varían la composición total
de la fibra dietética, al comparar el
alimento crudo con el cocido (34).

Los cambios ejercidos por el tra-
tamiento térmico en los componen-
tes de la fibra de las leguminosas fa-

vorecen la acción de la fibra dieté-
tica per se, lo que sumado al consu-
mo masivo que tienen las legumino-
sas por la población de escasos re-
cursos, revisten de gran importancia
a este rubro dentro de los hábitos
alimentarios, por contribuir al man-
tenimiento de un estatus nutricional
menos precario de la población en
general (31).

En el colon es donde la fibra ejer-
ce sus máximos efectos, además de
diluir el contenido intestinal, sirve de
sustrato para la flora bacteriana, capta
agua y fija cationes. La fermentación
colónica de la fibra produce energía,
cuyo valor oscila entre 1 y 2.5 cal.g-1.
por lo que el valor energético de la
fibra dependerá de su grado de
fermentabilidad, de manera que las
fibras con gran capacidad de fermen-
tación producirán más energía que
las poco fermentables; las fibras en
las legumbres pertenecen al grupo
de las fermentables (28).

El proceso de fermentación de
la fibra en el colon es fundamental.
Gracias a él es posible el manteni-
miento y desarrollo de la flora
bacteriana, así como de las células
epiteliales. En el colon ocurren fun-
damentalmente dos tipos de fermen-
tación: sacarolítica y proteolítica. La
fermentación sacarolítica es la más
beneficiosa para el organismo y pro-
duce principalmente los ácidos
grasos de cadena corta, acético,
propiónico y butírico, en una propor-
ción molar casi constante 60:25:15.
Estos ácidos grasos se generan en
el metabolismo del piruvato, produ-
cidos por la oxidación de la glucosa
a través de la vía glucolítica de
Embden-Meyerhof. La fermentación
proteolítica produce, en cambio, deri-
vados nitrogenados como aminas, amonio
y compuestos fenólicos, algunos de los
cuales son carcinógenos (28).

El consumo de frijol como fuen-
te de fibra produce una mayor sacie-
dad, debido a varias causas: mayor
volumen de alimentos, mayor tiempo
de ingestión, lo que produce una ma-
yor sensación de plenitud intestinal,
niveles elevados de colecistocinina,
relacionado con reducciones en los
niveles plasmáticos de glucosa e

insulina en pacientes diabéticos (35, 36).
El método más usual para realizar
la determinación de la fibra es el de
Soxhlet (37).
Contenido de factores antinutricionales.
Como es conocido, los frijoles repre-
sentan una gran fuente de proteína,
que oscila entre el 20 y 30 %; sin
embargo, estas presentan un bajo
valor nutricional, debido a su baja
digestibilidad y biodisponibilidad de
los aminoácidos azufrados, factores
que están relacionados con la pro-
pia estructura de la proteína, y por la
presencia de factores antinutricio-
nales implicados en la baja
digestibilidad de las proteínas en el
frijol. Estos factores antinutricionales
pueden considerarse como una ca-
racterística negativa presente en el
grano de frijol (38, 39).

Estas sustancias pueden inhi-
bir enzimas digestivas, dañar la mu-
cosa intestinal o modificar los
nutrientes, obstaculizando de esta
manera su absorción (40). Entre los
llamados factores antinutricionales
podemos incluir a los oligosacáridos,
taninos, inhibidores de tripsina,
inhibidores de proteasa, las lectinas
y el ácido fítico, que se relaciona con
la baja digestibilidad de la proteína y
reducción de la biodisponibilidad de
los minerales, entre otros. A pesar
de los efectos negativos de los fac-
tores antinutricionales, la evidencia
científica ha demostrado su papel
benéfico en la prevención y el trata-
miento de enfermedades crónico-
degenerativas, con base en el con-
tenido nutricional y los componentes
fitoquímicos del frijol común (11).

La deficiencia de aminoácidos
azufrados en los frijoles podría con-
siderarse otro factor antinutricional,
debido a su relación con el bajo apro-
vechamiento de hierro y zinc, ya que
se ha demostrado que dichos
aminoácidos, junto con la vitamina C,
juegan un papel fundamental en la asi-
milación de estos minerales (11, 41).

 En los frijoles del tipo Bowman-
Birk, los inhibidores de proteasa pre-
sentan una estructura compacta y
elevada resistencia a la inactivación
térmica; ellos son los responsables
de la reducción de la digestibilidad

Indicadores de la calidad en el grano de frijol
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in vitro de la fracción albumínica, y
de las mezclas que contienen
albúminas y faseolina (39). Con res-
pecto a su determinación, la literatu-
ra no es conclusiva y no existe, como
en el caso de la soya, una metodo-
logía establecida y completamente
aceptada, para la evaluación de la
inactividad térmica de los inhibidores
en frijol.

 Los métodos que normalmente
se usan están basados en la deter-
minación espectrofotométrica de la
inhibición in vitro de la acción de la
tripsina purificada en un sustrato,
natural o sintético, causado por un
extracto del alimento en cuestión.
Para altos valores de inhibición, como
es el caso de las muestras crudas,
los resultados son confiables, preci-
sos y reproducibles, sin embargo
para valores bajos, hay un
decremento de la precisión y la ocu-
rrencia de inhibiciones no específicas,
causados por otros componentes de
la muestra que ha sido tomada (42).

Los compuestos fenólicos o
taninos encontrados en la testa del
frijol son térmicamente estables (38)
y parcialmente responsables de la
actividad inhibitoria de la tripsina en
frijoles crudos, y principalmente en
frijoles cocidos donde los inhibidores
proteicos se encontrarían desnatura-
lizados y por tanto inactivos (43). Se
ha encontrado que el contenido de
polifenoles es independiente del al-
macenamiento y de la época de
siembra, y que es de 7 a 11 veces
mayor en la testa o tegumento que
en el resto del grano (44). Los com-
puestos fenólicos pueden ser extraí-
dos con metanol (80 %) como
extractor y cuantificados de acuerdo
con el método de Folin-Denis (37).

Los taninos son ampliamente
citados como importantes antinu-
trientes que precipitan al hierro en la
preparación de la comida o en el in-
testino. La variabilidad en el conteni-
do de taninos está dada por la varia-
ción en el color del grano, ya que los
taninos están estrechamente relacio-
nados con los pigmentos de la tes-
ta, por lo que las alteraciones en el
contenido de taninos pueden ser eva-
luadas dentro de las clases de colo-

res. Por ejemplo, los frijoles blancos
presentan un bajo porcentaje de
taninos; sin embargo, los frijoles os-
curos y coloreados (rojos y negros)
presentan un mayor porcentaje de
taninos y mayores variaciones den-
tro de las clases de colores que en-
tre las propias clases (45). Además,
la variación en los valores medidos
del contenido de taninos puede ser
atribuida a otros factores tales como:
tamaño de los granos, condiciones
de manipulación del material y la
metodología utilizada. La selección
y adecuada preparación de las mues-
tras puede evitar que estos com-
puestos se oxiden, o que se encuen-
tren disponibles para la formación de
nuevos complejos con otros compo-
nentes del grano, contribuyendo a
una disminución de su concentración;
otro factor que podría estar relacio-
nado con esa variación es la presen-
cia de compuestos del grupo de las
antocianinas, las cuales son más
propensas a la oxidación de com-
puestos del tipo, taninos condensa-
dos poliméricos (46).

 Las asociaciones entre proteí-
nas y taninos son dependientes de
las características de ambos tipos
de compuestos. Los factores que
determinan la relativa afinidad de las
proteínas por los taninos son el ta-
maño de la molécula, su composi-
ción aminoacídica y el pH. Las pro-
teínas más grandes tienden a enla-
zarse más fuertemente a los taninos.
También lo logran con relativa facili-
dad las pequeñas ricas en prolina,
debido a que tienen una estructura
abierta de fácil acceso para la for-
mación de enlaces de hidrógeno (47).

Los complejos que se forman
entre taninos y proteínas pueden a
su vez ser solubles o no. Si el tanino
está presente en exceso, toda la pro-
teína a su alcance se insolubilizará;
sin embargo, si la que está en exce-
so es la proteína, el complejo suele
permanecer en disolución. El pH tie-
ne también gran influencia en el pro-
ceso: mientras más cercano está al
punto isoeléctrico de la proteína,
mayor será el grado de precipitación
del complejo. Esto resulta de gran
importancia para el entendimiento del

papel de los taninos en la digestión,
por cuanto el pH varía de una a otra
región del tracto digestivo (47, 48).

La familia de la rafinosa, forma-
da por oligosacáridos de bajo peso
molecular (rafinosa, estaquiosa y
verbascosa), es considerada también
un factor indeseable del frijol (49);
estos carbohidratos simples no son
hidrolizados en las primeras etapas
de la digestión y terminan fermen-
tados en ácidos grasos de cadena
corta y gases en el colon que provo-
can problemas de flatulencia (11). Sin
embargo, es necesario señalar que
esos mismos oligasacáridos favore-
cen el crecimiento de bifidobacterias,
que se ha demostrado disminuyen
el riesgo de padecer cáncer de co-
lon (27).

La flatulencia, producto del efec-
to de los elementos antinutricionales
presentes en la dieta, es el factor que
disminuye el consumo de legumino-
sas a mayor escala; sin embargo,
las amas de casa atenúan este in-
conveniente sometiendo los granos
a una serie de procedimientos case-
ros que merman esta condición ne-
gativa, entre ellos se puede citar el
remojo previo a la cocción (50, 51).
Contenido de micronutrientes. Las le-
gumbres comestibles en general con-
tienen cantidades apreciables de hie-
rro y otros minerales, tales como cal-
cio, fósforo y zinc (11). Aunque las
legumbres son frecuentemente ci-
tadas como complemento a los
cereales en términos de conteni-
do de aminoácidos, ellas también
hacen una importante contribu-
ción a la nutrición por el aporte
de micronutrientes y vitaminas (11).

El contenido de zinc en los frijoles
es uno de los más altos dentro de las
fuentes vegetales, casi igual al que pre-
sentan los productos lácteos, aunque
inferior al presente en las carnes. Eva-
luaciones realizadas a colecciones de
frijoles revelan rangos en el contenido
de zinc que van desde 21 a 54 mg.L-1

con una media de 35 mg.L-1 (52).
La deficiencia de hierro se ha

relacionado principalmente con la
anemia; este micronutriente además
forma parte de un gran número de
enzimas que intervienen en la pro-
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ducción de energía y en el buen fun-
cionamiento de la respuesta inmune
en el ser humano. El frijol aporta
aproximadamente el 40 % de hierro
a la dieta de las personas que basan
su alimentación en esta leguminosa
y en el maíz; sin embargo, se ha es-
timado que del total de hierro presen-
te en el frijol, solo se asimila hasta el
20 %, por lo que su contribución es
baja (11). El contenido total de mine-
rales se determina mediante los mé-
todos descritos por la American
Association of Cereal Chemistry (53).

INDICADORES
QUE DETERMINAN
LA CALIDAD
EN LOS FRIJOLES

Calidad culinaria. A continuación se
presentan los indicadores:

Contenido de testa
Se denomina tegumento o testa

a la capa más externa del grano que
protege a los cotiledones de los fac-
tores externos. El porcentaje de tes-
ta es una característica relacionada
con la acción de ser una cubierta pro-
tectora a la invasión de patógenos y
desde el punto de vista sensorial con
la textura del frijol cocido (3).

 El porcentaje de testa es de-
terminante en el tiempo de cocción
del frijol y otras leguminosas (54).
Este indicador presenta la menor
variabilidad entre genotipos y repre-
senta entre el 5.5 y 11.4 % del peso
del grano (3, 6). La impermeabilidad
de la testa no solo está dada por el
porcentaje de esta, ya que otros com-
puestos o estructuras intrínsecas
pudieran afectar la imbibición (55). El
contenido de testa se determina
mediante la separación de esta es-
tructura del grano luego de un remo-
jo y posterior secado a 80oC (3). Más
adelante, se enriquece la información
acerca de este indicador por medio de
la relación que se establece con otros.

Capacidad de absorción de agua y
tiempos de cocción

La capacidad de absorción de
agua durante el remojo se puede uti-
lizar en el proceso de selección, para
eliminar en generaciones tempranas

aquellas líneas que absorben menor
cantidad de agua (3), lo cual permite
evaluar el grado de permeabilidad del
grano de frijol durante el remojo y
detectar el fenómeno de testa dura,
relacionado con tiempos de cocción
prolongados (56).

La capacidad de absorción de
agua (CAA) se determina registran-
do el peso inicial de las muestras y
el peso final luego de remojarlas por
18 horas, y se puede cuantificar
mediante la siguiente formula (3):

Este parámetro varía en dependen-
cia de la variedad (3), mostrándose un
amplio rango de variación que va des-
de el 6.1 al 126 % (4).

Otra característica de las legu-
minosas es la capacidad que tienen
de incrementar su volumen y peso
unas, dos o tres veces del original,
durante el proceso de cocción, debi-
do al debilitamiento y lisis de las
membranas celulares, que recubren
aproximadamente el 60 % de las
células del amiloplasto que la
estructuran, variando de esta mane-
ra su composición (31).

Los tiempos de cocción pueden
prolongarse por dos procesos dife-
rentes relacionados con la absorción
de agua por parte de las semillas: el
primero “Testa dura” que se manifies-
ta, como se describió arriba, cuando
las semillas no absorben suficiente
agua durante la cocción y por tal ra-
zón al ser cocinadas no se ablan-
dan. Esto puede estar dado por la
baja permeabilidad de la testa al
agua. El segundo proceso se deno-
mina “Difícil de cocinar” y se mani-
fiesta en aquellas semillas que ab-
sorben suficiente agua, pero fallan al
ablandarse luego del remojo y pos-
terior tiempo de cocción (57).

El tiempo de cocción corto es
una característica que ha sido selec-
cionada durante los procesos de do-
mesticación y representa un atributo
de la calidad culinaria (58). Observa-
ciones realizadas en la cuantificación
de los tiempos de cocción de los fri-
joles comunes salvajes de Durango,

México, mostraron oscilaciones en-
tre 10-30 min por debajo o 50-60 min
por encima de otras semillas domes-
ticadas (59).

Con respecto al remojo de los
frijoles, este presenta un efecto muy
marcado sobre el tiempo de cocción.
En promedio, el tiempo necesario
para alcanzar el 90 % de la cocción
se reduce cerca del 40 % y el tiem-
po para alcanzar el 100 % de coc-
ción se reduce en un 20 %. Este efec-
to del remojo es de conocimiento pú-
blico desde hace mucho tiempo y tie-
ne una aplicación práctica, ya que el
ama de casa puede disminuir el tiem-
po de cocción de los frijoles, contribu-
yendo al ahorro de energía y combus-
tible requeridos para la elaboración de
los alimentos (60).

Uno de los métodos para la de-
terminación del tiempo de cocción
consiste en remojar una muestra de
25 semillas por 18 horas y pasar las
semillas remojadas a un cocedor
Mattson-200. El tiempo de cocción
quedará registrado cuando 20 de las
25 semillas (80 %) hayan sido atra-
vesadas por las agujas del equipo co-
locado en el recipiente con agua
en ebullición (17).
Efecto del almacenamiento. La velo-
cidad e intensidad en el deterioro gra-
dual, irreversible y acumulativo del
grano que ocurre durante su alma-
cenamiento dependerá del tiempo, la
temperatura del almacenamiento, las
características intrínsecas del grano y
principalmente la humedad de este (61).
La pérdida de la calidad en los frijo-
les comunes es expresada en un in-
cremento de la dureza del grano, con
el consiguiente aumento en los tiem-
pos de cocción, además de altera-
ciones indeseables en el sabor y
color de la testa (7). Este incremen-
to en la dureza no solo alarga el tiem-
po necesario para la preparación de
los alimentos, sino que aumenta el
gasto de energía, disminuye el valor
nutritivo y, en muchos casos, provo-
ca la pérdida total del grano al au-
mentar tanto el tiempo de cocción,
que hace impracticable su utiliza-
ción (60). Por lo que un factor muy
importante en la determinación de la
calidad del grano, es el plazo trans-
currido luego de la recolección, ya
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que los consumidores generalmente
prefieren consumir el producto en fe-
chas cercanas a su cosecha, debi-
do a que sus cualidades culinarias
se ven sensiblemente afectadas a
medida que pasan los meses de al-
macenamiento (7).

Como regla general, se ha en-
contrado que mientras mayores sean
la temperatura y humedad de alma-
cenamiento, mayor será el endure-
cimiento en un tiempo dado. Se ha
encontrado que los frijoles pueden ser
almacenados durante cinco meses
a 25oC y 15.4 % de humedad, sin que
se detecten problemas de endureci-
miento (60). También se conoce que
durante el almacenamiento ocurre un
aumento en el oscurecimiento del
tegumento en las semillas, y un in-
cremento en el contenido de los com-
puestos fenólicos a partir de los ocho
meses (7).

Existe un incremento en la acti-
vidad de la enzima peroxidasa duran-
te el período de almacenamiento y
una diferencia en su expresión, rela-
cionado con el momento de cosecha
anticipada y normal del grano, sien-
do mayor en el almacenamiento con
la colecta anticipada; así mismo el
mayor oscurecimiento del tegumen-
to o testa durante el almacenamien-
to podría estar relacionado con la
oxidación de los compuestos fenólicos
por la peroxidasa (7).

LOS FRIJOLES EN LA SALUD

Los frijoles, como ya se cono-
ce, constituyen una importante fuente
de alimentos para la población de es-
casos recursos, pero la ciencia ha
ayudado a descubrir la importancia
que este alimento revierte en la sa-
lud humana.

Los frijoles contribuyen a la pre-
vención y el tratamiento de patolo-
gías, como son las enfermedades
cardiovasculares, la diabetes y el
cáncer, que constituyen serios pro-
blemas de morbimortalidad. Esto se
debe tanto a su aporte de
micronutrientes (particularmente áci-
do fólico y magnesio) como por su
alto contenido de fibra, aminoácidos
azufrados, taninos, fitoestrógenos y

aminoácidos no esenciales (27). De
acuerdo con esto, una gran gama de
fitoquímicos han sido relacionados
con la disminución del riesgo de cán-
cer (62); entre ellos podemos encon-
trar al ácido fítico, que reduce el ries-
go de contraer cáncer, especialmen-
te en colon y mamas (63), probable-
mente por su efecto antioxidante (11).

La menor digestibilidad de la pro-
teína del frijol puede contribuir a la
prevención de la osteoporosis, debi-
do a que está asociada a una menor
producción de iones hidrógeno duran-
te la hidrólisis de los aminoácidos de
esta proteína vegetal, en compara-
ción con la digestibilidad de la pro-
teína de la carne. En consecuencia,
la menor digestibilidad del frijol me-
jora la retención relativa de calcio en
el sistema óseo (11).

El consumo diario de frijoles dis-
minuye la concentración del
colesterol sérico. Su efecto
cardioprotector parece estar relacio-
nado en orden de importancia con los
siguientes factores: contenido y tipo
de fibra soluble, proporción y canti-
dad de aminoácidos, cantidad de
oligosacáridos no digestibles,
isoflavonas, fosfolípidos, ácidos
grasos, fitoesteroles, saponinas y
otros factores aún desconocidos (35),
además de poseer un alto contenido
en ácido fólico, tiamina (11, 59) y
niacina (11), vitaminas que reducen
los niveles de homocisteína sérica,
lo que reduce el riesgo de padecer
enfermedades cardiovasculares (59).

Con respecto a los factores
antinutricionales, existen informes
que muestran la función de los
inhibidores de tripsina, taninos y
lectinas en la prevención o los trata-
mientos de ciertas enfermedades (11);
por ejemplo, los inhibidores de
tripsina confieren protección contra
el rotavirus (63), inhiben la
carcinogénesis (64) y pueden ser
utilizados como agentes
quimioprotectores (65). En estudios
clínicos y de laboratorio, entrando en
contradicción con el papel tóxico atri-
buido a los inhibidores de tripsina,
se ha encontrado que no se produce
ninguna toxicidad, aun cuando se
han dosificado en altas concentracio-

nes (66). Los taninos son reconocidos
como agentes antioxidantes (67),
anticancerígenos (68) y antimutágenos
efectivos (69); las lectinas de frijol in-
fluyen en la disminución del creci-
miento de linfomas no-Hogking (11, 70)
y pueden ser utilizadas para el diag-
nóstico de cáncer como marcadores
de tumores, al identificar células que
se encuentran en las primeras eta-
pas de diferenciación a células can-
cerosas (11, 71).

En resumen, se puede decir que
el frijol es un alimento rico en vitami-
nas y minerales, lo que le confiere
una gran importancia desde el punto
de vista nutricional; dada su variada
composición y al efecto beneficioso
que las sustancias que lo componen
ejercen en la salud, está considerado
un alimento nutracéutico (11), de fá-
cil adquisición e indispensable en la
dieta de los sectores pobres de la
población con limitados recursos. Es
un alimento que debe consumirse
fresco, para evitar los efectos inde-
seables que el almacenamiento pu-
diese ocasionar y su calidad viene
dada por un conjunto de característi-
cas químicas y físicas relacionadas
con el mejor valor nutritivo-sanitario,
industrial y comercial del producto
agrícola. Teniendo en cuenta la im-
portancia que encierra el grano de
frijol común, tanto por su valor
nutricional como por las amplias ca-
racterísticas positivas que influyen en
su aceptación, y por la amplia difu-
sión que en nuestro país mantiene
este cultivo, se recomienda su con-
sumo como una vía alternativa de ali-
mentación.
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