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Resumen

El frijol comun es una de las legumbres mas consumidas en Mé-
xico, asi como uno de los alimentos base para la gastronomia
mexicana. Se tuvo como objetivo recopilar informacién sobre
tres especies del género Phaseolus (P. coccineus L., P. lunatus L. y P.
pobanthus 1..), las cuales, a pesar de no ser cominmente conocidas,
tienen un importante valor nutricional y cultural. Se describe la
distribucion, importancia culinaria y potencial biologico de las dis-
tintas especies, asi como las zonas biogeograficas donde se cultiva
cada una. De igual manera, se describe el contenido de proteina,
carbohidratos, grasas, fibra y fitoquimicos como los compuestos
fendlicos presentes en las variedades reportadas. Con ello se busca
dar una breve introduccion e incentivar al aprovechamiento de
estas especies con gran potencial agricola y alimentario.

Introduccion

El frijol comun (Phaseolus vulgaris 1..) es la segunda legumbre
mas consumida en el mundo después de la soya (Gheine max),
en México se considera uno de los cultivos mas importantes del
sector agricola. En el afio 2023 se sembro una superficie total
de 597,133.13 ha de las cuales se obtuvo un rendimiento de 0.82
unidades de medidas por hectireas (udm/ha), reportado por el
Servicio de Informacion Agricola y Pesquera (SIAP, 2023). Es un
cultivo perenne que se encuentra en climas humedos, tropicales
y secos incluyendo también climas subhumedos, subtropicales
y subsecos (Vargas Vazquez ez al., 2012).
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La clasificacion taxonémica del frijol pertenece al orden Fabales y a la familia
Fabaceae en la cual existen cuatro especies importantes del género Phaseolus las cua-
les son: P. vulgaris L. (trijol comun), P. coccnens L. (trijol Ayocote, Botil), P. /unatus 1.
(frijol Comba, andino) y P. polyanthus L. (Ibes, frijol de todo el afio, Acalelt, Xuyumel)
(Alcazar-Valle e al., 2020).

La domesticacion del frijol proviene de dos herencias genéticas (Mesoamérica
y los Andes), aunque estas especies de frijol se han encontrado de forma silvestre y
domesticada por todo el territorio mexicano con diferentes morfologias, colores y
tamafios. Sus caracteristicas dependen de la especie, la zona biogeografica, altitud y
clima (Andueza-Noh ez a/, 2016). Estas condiciones proporcionan una gran diversi-
dad en composicion fitoquimica y nutricional a las semillas de frijol. Autores como
Schier ¢# al. (2019) mencionan que el tamafio de raices que presenta cada especie
juega un papel importante en la captacion de minerales y nutrientes dependiendo
el género, con impacto en la composicion nutricional de cada especie de semilla
(Suarez-Martinez et al., 2010).

A pesar de que el frijol comun es la especie mas comercializada y consumida
en México desde la época Prehispanica, esta presenta algunas desventajas como su
cultivo anual, sensibilidad al estrés abidtico, volviéndola una especie que puede ser
vulnerable durante cambios de clima adversos y a estrés biotico (plagas y enferme-
dades) (Schier ez al., 2019). Ademas, presenta una mayor composicion de compues-
tos considerados como antinutricionales (inhibidores de tripsina, leptina, acidos
titicos, entre otros) que pueden afectar la adsorciéon de nutrientes al momento de
consumirse (Bosmali ¢7 a/., 2023).

Por otro lado, especies como P. coccinens L., P. lunatus L. y P. polyanthus L. pre-
sentan una variedad genética que los hace resistentes a distintos climas, altitudes y
condiciones ambientales, asi como diversa composicion de compuestos nutricionales
(Porch et al., 2013). Purwanti y Fauzi, (2019) han reportado que algunas especies
del género Phaseolus presentan una menor cantidad de compuestos antinutriciona-
les en comparacion al frijol comun. Sin embargo, la limitante que presentan estas
especies de Phaseolus es la escasa informacion que existe acerca de los compuestos
nutricionales, la distribucién y el potencial biolégico que pueden tener estas. Por
ello, el presente trabajo se centra en recopilar informacion sobre tres especies del
género Phaseolus con el fin de dar a conocer la importancia cultural y nutricional de
estas especies cultivadas y poco reconocidas en México.

Distribucion en México

El frijol se ha distribuido por todo el continente americano, siendo México donde
se encuentra la mayor diversidad de especies. Las especies mas relevantes son el
trijol coman (Phaseolus vulgaris 1..), Comba (Phaseolus lunatus L.), Ayocote (Phaseolus
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coccinens 1..) e Ibes (Phaseolus polyanthus 1..), las cuales se han identificado, clasificado
por su morfologia y pruebas filogenéticas (Vargas Vazquez, Lépiz & Pérez, 2012).
Su cultivo y desarrollo depende del clima, la altitud, 1a zona biogeografica y tipo de
suelo. A continuacioén, se describiran las caracteristicas generales de cada especie de
trijol y las regiones donde se cultivan (Tabla 1).

Tabla 1. Distribucion de variedades de frijol en México

Zonas Altitude
Especie Variedades biogeodraficas Estados maximas Referencia
geog (msnm)
Sierra Madre Oriental (Lopez-Baéz
31 Eje Neovolcanico Puebla 5600 ot ar 2018)
Ayocote Eje Neovolcanico Puebla, Veracruz, Tlax-
(Pha.?‘eolus Sierra Madre Oriental gilaC,)aE;;ac(;o gﬁelz\féet);;o (Ruiz Salazar
coccineus L.) 789 Sierra Madre del Sur y L .~ 7 800-2600
Mesa del Centro Michoacan, Guanajua- et al., 2021)
Sierras de Chiapas to, Chiapas, Hidalgo,
P San Luis Potosi
Provincia de Tamaulipas .
. - Tamaulipas, Veracruz,
Eje volcanico transversal . : .
- Jalisco, Michoacan,
Depresion del Balsas Morelos. Oaxaca. Gue-
Comba Sierra Madre del Sur rrero Si;'naloa ’ (Andueza
(Phaseolus 104 Costa Pacifica Mexicana Na a’rit ' 500 et al., 2016)
lunatus L.) Provincia de Golfo de yart, v
México Colima, Tabasco, ]
Peninsula de Yucatan Campeche, Yucatgn,
Sierra de Chiapas Quintana Roo, Chiapas
. . (Lopez
Ibes 30 g:z::g mgg:: dO:ldeuerntal Jalisco 91,578  Alcocer et al.,
(Phaseolus 2016)
olyanthus L.
poy: ) 1 Sierra de Chiapas Chiapas 1,000 (Acosta et al.

1993)

Frijol Ayocote (Phaseolus coccineus L.)

El frijol Ayocote, también conocido como frijolén, boétil (Chiapas), tecomare y patol
(Chihuahua) o yegua (Jalisco), es un frijol endémico de Mesoamérica. En algunos
trabajos de conservacion se ha reportado la distribucion de este frijol en regiones
altas, en campos denominados “tierra templada” a 2,262 metros sobre el nivel del
mar (msnm), donde los agricultores juegan un rol esencial en su distribucion (Sch-
mit and & Debouck , 1991;Porch et al, 2013 ). La altitud es un factor importante
para el cultivo de distintas variedades de frijol Ayocote (Worthington ez al., 2012).
Dentro de sus caracteristicas generales, distintas variedades de frijol Ayocote pre-
sentan colores oscuros (violeta, morado, gris, café) con ligeros patrones moteados y
rayados. Respecto a su morfologia, la forma de rifidn, rectangular, oval y redondeada

predominan (Figura 1) (Vargas Vazquez ez al., 2012).
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Figura 1. Frijol del género Phaseolus, frijol comun (Phaseolus vulgaris L.), Ayocote
(Phaseolus coccineus L.), Comba (Phaseolus lunatus L.) e Ibes (Phaseolus polyanthus
L.) de diferentes variedades las cuales fueron recolectadas en Chiapas y Guerrero
Fuente: elaboracién propia

El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INI-
FAP) reporté la distribucion de frijol Ayocote principalmente en los estados de
Puebla, Veracruz, Tlaxcala, Estado de México, Oaxaca, Querétaro, Michoacan,
Guanajuato, Chiapas, Hidalgo y San Luis Potosi, presentando un rango de altitud
que va de 801 a 2,602 msnm (Vargas-Vazquez ¢t al., 2012,). Por otra parte, se han
reportado zonas biogeograficas relevantes donde se ha encontrado esta especie de
trijol, las cuales se dividen en seis provincias correspondientes al Eje Neovolcanico,
Sierra Madre Oriental, Mesa del Centro y la Sierra de Chiapas, y algunas subprovin-
cias donde se han recolectado como representadas son el Eje Neovolcanico (Lagos
y volcanes del Anahuac, y Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo), Sierra Madre
Oriental (Carso Huasteco), Sierra Madre del Sur (Sierras Orientales y Mil Cumbres),
Mesa del Centro (Sierras y Llanuras del Norte de Guanajuato) y Sierra de Chiapas y
Guatemala (Sierras del Norte de Chiapas) (Vargas-Vazquez ez al., 2020, Ruiz-Salazar
Hernandez, Vargaz & Mayek-Pérez, 2021).
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Frijol Comba (Phaseolus lunatus L.)

El frijol Comba, también conocido como frijol ancho (Veracruz), lima o patachete
(Jalisco), presenta una forma plana, ovalada, con patrones moteados (no en todas
las semillas) de diferentes colores (rojo, blanco y negro) (Figura 1). Se han reportado
en 16 estados de la republica y en ocho provincias biogeograficas como la provincia
Tamaulipas y el extremo norte de Veracruz, el eje volcanico transversal en la region
que abarca los estados de Jalisco, Michoacan, Veracruz y Oaxaca, también en la
provincia de la depresion del Balsas en los estados de Guerrero, Jalisco Michoacan,
Morelos y Oaxaca, la provincia Sierra Madre del sur, la provincia Costa Pacifica
Mexicana, en la provincia Golfo de México, la provincia Peninsula de Yucatan y la
provincia de Chiapas en las cercanias de la Sierra Madre de Chiapas (Pliego-Marin
et al., 2013; Andueza-Noh ¢t al., 2016). Ademas, se han encontrado en regiones con
climas calidos subhumedo con lluvias en verano y en un rango de altitud de 400
hasta 2,292 msnm (Andueza-Noh ez a/., 2016). Sin embargo, en algunos trabajos
mencionan que P. /unatus L. se desarrolla mejor en altitudes bajas, con mayor pre-
cipitacion al afio, a diferencia de P. coccinens L. que se puede encontrar en climas y
altitudes mas variadas (Lopez Soto ef al., 2005).

Frijol Ibes (Phaseolus polyanthus L.)

El frijol Ibes conocido por otros nombres como Xuyumel (Puebla, Totonaco), Acatetl
(Puebla, Nahual), es un frijol endémico de México conocido también como frijol de
todo el afio. Se ha encontrado de manera silvestre y en cultivo doméstico existiendo
muy pocos registros de esta especie, pero ahora se sabe que esta especie tiene afini-
dad y relacion genética con el frijol comun (Porch ez al., 2013). Se ha encontrado su
distribuciéon desde Chihuahua hasta Xalapa. En este sentido, se reportd que en los
Altos de Chiapas esta especie ha tenido menor incidencia a presentar enfermedades
fungicas que suelen afectar generalmente al frijol comun (Acosta e al., 1993). Esta
especie se ha encontrado en lugares con mucha precipitacion y alta humedad de los

Altos de Chiapas en altitudes de 1,880 msnm (Schmit & Debouck, 1991).

Importancia culinaria y cultural

El frijol es uno de los alimentos e ingredientes base en la gastronomia mexicana,
puesto que es la clave para la preparacion de multiples platillos tipicos y sus varian-
tes a lo largo del territorio nacional (Figura 2). La especie de frijol comun es la mas
utilizada para la elaboraciéon de platillos; sin embargo, otras especies como el frijol
Comba y Ayocote son igualmente aprovechadas en las regiones donde se cultivan
para preparar platillos tradicionales.
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Figura 2. Mapa de platillos tipicos referentes a las variedades de frijol
Fuente: elaboracion propia

El frijol Ayocote es consumido por parte de la poblacién que habita en regio-
nes altas, el cual es cultivado principalmente por adultos mayores. Las técnicas de
su cultivo tradicional han pasado de generaciéon en generacion, proporcionando
un valor tanto cultural como econdmico a las variedades de Ayocote (Lopez Baez,
2018). Debido a su gran tamano, se utiliza para la preparacion de diversos platillos,
por ejemplo, en Tlaxcala se usa para preparar tlacoyos, en Puebla se afiaden en
adobos y cocidos, en el caso de Chiapas, consumen la flor del Ayocote en caldillos
de jitomate con chile (Carmo, 2023). Por otro lado, en Querétaro se les conocen
como “Ayecotes”, son cocinados con carne de cerdo y en preparaciones dulces.
Ademas, en el Estado de México, Hidalgo, Puebla y Morelos los frijoles Ayocotes son
preparados en mole con una variedad denominada “Elamajet]”, 1a cual es utilizada
para preparar tamales en Veracruz (Mufioz, 2012). Por otra parte, el frijol Comba
es consumido ampliamente en Chiapas y en la zona de Tierra Caliente, la cual esta
conformada por los estados de Michoacan, Guerrero y Estado de México. En esta
zona se preparan cocidos junto con calabaza y queso asadero (Mufioz, 2012). En
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Chiapas, el frijol Ibes (P. polyanthus 1..) se utiliza para preparar tamales de toro pinto
(tamal de frijol), cocido en caldo junto con otros ingredientes como epazote y chile
para eventos y ocasiones especiales (Molina Lopez, 2014).

Como se menciona anteriormente, el frijol es un ingrediente muy importante
para la gastronomia mexicana, esto se debe a que el frijol forma parte del sistema
agricola tradicional conocido como "Milpa™ que se ha utilizado desde la época pre-
hispanica hasta la actualidad. Este se define como un sistema de policultivo donde
varios cultivos comparten el mismo espacio para su crecimiento y desarrollo. El
maiz (Zea mays) es la principal especie del sistema milpa, el cual generalmente se
acompana de calabaza (Curcubita spp.) y distintas especies y variedades de frijol; sin
embargo, se pueden cultivar otras especies como el chile y tomate, esto le ha dado
una importancia cultural en nuestra gastronomia. (Sanchez-Velazquez e# al., 2023).
A esta combinacioén se le conoce como “la triada mesoamericana”. En México y en
las tribus de América del Norte esta practica de cultivo se ha conservado a través de
la leyenda “las tres hermanas™ (Yu Liu, 2019). Biruete ez 2/ (2024) mencionaron que
se ha utilizado otras legumbres provenientes del género Phaseolus como P. lunatus 1.,
lo que ha contribuido a la gran diversidad en ingredientes y alimentos que entran
en el patron dietético.

Las distintas variedades de frijol son parte de las tradiciones culinarias de México,
por ello es importante preservar y resaltar el valor de estas para evitar su pérdida
como ingrediente tipico en la creaciéon de distintos platillos, asi como incentivar a
la preservacion de su cultivo y uso en las distintas regiones a través del pafs.

Caracteristicas Nutricionales
Carbohidratos

Los carbohidratos son el principal macronutriente que se encuentra en el frijol. En
la Tabla 2 se presenta el porcentaje de carbohidratos (60 a 73%) respectivo a las
especies del género Phaseolus. Estos macronutrientes son utilizados por la planta
como reserva energética, para ser aprovechados durante el proceso de germinacion
y crecimiento hasta que esta alcanza un desarrollo adecuado. La presencia de estos
distintos tipos de carbohidratos se debe a varios factores como: el suelo, capacidad
de adsorcion de la rafz para fijar nitrégeno, las precipitaciones, la altitud y las re-
giones biogeograficas en la que se encuentra. Los principales carbohidratos que se
encuentran en el cotiledén son: almidén, sacarosa, glucosa y fructosa (Vargas-Vaz-
quez ¢t al., 2020). Existe una gran variedad de estudios de frijol Ayocote donde se
destaca el alto contenido de carbohidratos (Alcazar-Valle ez a/., 2020, 2021; Alvara-
do-Lépez ¢t al., 2019; Corzo-Rios ef al., 2020; Imam et al., 2024). Alvarado-Lopez et
al. (2019) reportaron el contenido nutricional de cuatro variedades de frijol Ayocote
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encontrando diferencias significativas, donde destacaron el frijol Ayocote variedad
negro (60.9%) y variedad blanca (67.7%). Por otra parte, en un estudio de distintas
variedades de frijol de Chiapas, la Unica variedad de P. polyanthus L.. present6 una
abundancia de carbohidratos (>60%) en comparaciéon con las demas especies re-

portadas (Alcazar-Valle ez al. 2021).

Tabla 2. Nutrientes (proteina, carbohidratos, fibra, grasa y cenizas) y compuesto fitoquimicos encontrados en
frijoles del género Phaseolus spp

Especies de Proteina Carbohidratos Fibra Grasa Ceniza Fitoquimicos Referencias
Phaseolus (%) (%) (%) (%) (%) 9
(Betancur-Ancona
25.5 N/R 5.9 0.75 4.9 N/R et al., 2004)
(Pliego-Marin
P. lunatus L. 25 N/R >4.5 >1 N/R N/R et al., 2013)
<3 ugEAF/g harina (Alcazar-Valle
>21 >60 <6 <6 <6 250 ugEQ/g harina et al., 2020)
>50 ugEG/g harina >150 (Alcazar-Valle
20 >60 <6 <6 <6 | gEQ/g harina et al., 2020)
1,732.34 mg EAG/Kg .
18.9 67.09 6.72  1.61 4 1,501.30 mg QE/Kg (Ag’f;?dgb']%p)ez
1,082.27 mg EC3G/Kg K
2075.91 mg EAG/Kg .
185 67.7 67 16 41  1612.30 mg EQ/Kg (A'(;’f;?dgb'}%p)ez
1193.27 mg EC3G/Kg v
1561.25 mg EAG/Kg .
18.1 67.8 6.9 1.6 42  1248.75 mg EQ/Kg (Ag’f;?dgb']%%ez
P. coccineus L. 278.92 mg EC3G/Kg K
1292.24 mg GAE/Kg .
18.2 67.7 6.5 1.6 41 1084.51 mg EQ/Kg (A';’f;?dgb']%‘;ez
2.21 mg EC3G/Kg N
8.7 mg EAG/Kg (Corzo-Rios
18.0 N/R 21.8 28 186 1174 mg EC/Kg et al., 2020)
8.07 mg EAG/Kg (Corzo-Rios
T N/R 1738 3.6 78 1502 mg EC/Kg et al., 2020)
59.3 mg EAG/100 g
18.82 73.93 007 278 445 36mgEC3GM00g (Ongf'gggggdo
64.65 mg CA/100 g v
>50 ug/g base seca (Alcazar-Valle
P.polyanthuL. 20 >60 <6 <6 <6 8620mgEAGIgbaseseca et al., 2020)
440.40 mg EAG/g
Phaseolus 8.82 mg EQ/g (Alcazar-Valle
vulgaris L. 20.78 62.57 5.02 222 3.78 2.69 mg EC3G/g et al., 2021)
1.37 mg EC/g

Abreviatura. N/R= no reportado, Equivalentes de acido galico (EGA). Equivalente de catequina (EC), Equivalentes de cianidina-3-glucosido
(EC3G), Equivalentes de quercetina (EQ).
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Fibra

La fibra se encuentra en la pared celular de las células vegetales, las cuales se asocian
en estructuras fibrosas, asi mismo se presenta una gran variedad de polisacaridos
en forma lineal o ramificados de glucosa u otros glicidos (Osuna-Gallardo ef al.,
2023). La fibra se define como una sustancia organica no nitrogenada que no se
disuelve tras procesos de hidrolisis o digestion sucesiva en medios acidos y alcalinos
(Garcia Ochoa ez al. 2008). Alimentos con alto contenido de fibra, como algunas
especies de frijol, pueden tener efectos benéficos en la salud ya que la fibra puede
ser utilizada por la microbiota intestinal como prebiotico (Biruete ef al., 2024; Ebel
et al., 2017). Respecto a la fibra reportada en variedades de frijol Ayocote, Alvara-
do-Loépez et al. (2019) reportaron que obtuvieron rangos de 6.50 a 6.90% en fibra.
Por otra parte, Osuna-Gallardo e a/. (2023) reportaron la presencia de 30.38% de
fibra en la harina de frijol Ayocote, 35.49% en la harina de Ayocote cocida y 29.85%
en harina de Ayocote extruida, en la cual obtuvieron un aumento del 3.59% en la
fibra soluble con el tratamiento de extrusion. Esto lo atribuyen a tener formacion
de almidon resistente o complejos taninos-proteina que contribuye a la formaciéon
de fibra. Alcazar-Valle e al. (2020) reportaron mayor porcentaje de fibra (>6%) en
trijol Ayocote en comparacion del frijol Comba y el frijol Ibes (>4%).

Proteina

El frijol destaca por su alto contenido de proteina, estas especies de frijol (Ayocote,
Comba e Ibes) presentan un rango de porcentaje de proteina que va de 17.7 a 25.5%
(Tabla 2) ILa especie que se reporta con mayor porcentaje de proteina es el frijol
Comba en comparacion al frijol Ayocote e Ibes. Particularmente Betancur-Ancona
et al. (2004) han trabajado en el aprovechamiento del frijol Comba (P. /unatus) al
desarrollar un proceso tecnolégico en el cual se extrajeron fracciones proteicas y
de almidén mediante un proceso de molienda humeda.

La proteina de la harina de frijol Comba contiene mayor porcentaje de lisina
(0.15 g/kg) (Tabla 3). La concentracién de aminodcidos azufrados como metionina
y cisteina tiene similitud con algunas alubias de Brasil. Pliego-Marin e¢# a/. (2013)
reportaron rangos de proteina de 18.4-28.6% tanto en variedades de frijol comuin 'y
trijol Combea, los re discuten que la informacion encontrada en sus resultados puede
tener relacion el valor nutricional del frijol comun y el frijol Comba, destacando que
P. lunatus L. puede ser una alternativa con alto valor nutricional para la dieta en po-
blaciones donde se distribuyen naturalmente. Alcazar-Valle ¢f /. (2020) mencionan
que el frijol Ibes mostré mayor concentraciéon en los aminoacidos histidina (24.08
mg/100g), isoleucina (8.70 mg/100g), leucina (20.01 mg/100g) y fenilalanina (12.08
mg/100g) en comparacion las otras especies estudiadas (Tabla 3).
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Tabla 3. Contenido de aminoacido reportados en diferentes especies del género Phaseolus

Especie

Histidina
(9/Kg)

Lisina Triptéfano Fenilalanina Metionina Treonina
(9/Kg)

(9/Kg)

(9/Kg)

(9/Kg)

(9/Kg)

Isoleucina Leucina Valina

(9/Kg)

(9/Kg)

(9/Kg)

Autor

P. lunatus L.

N/R

14.03*

79.7

14.33*

13.2

12.77*

59.0

9.14*

7.5

2.35*

49.0

15.36*

N/R

5.27*

42.9

19.09*

51

14.84*

(Betan-
cur-Ancona
et al., 2004)

(Alcazar-Va-

lle et al.,
2020)

P. coccineus
L.

10.66*

N/R

N/R

N/R

N/R

14.33*

15.03

14.62

14.15

14.06

14.13*

N/R

N/R

N/R

N/R

9.14*

N/R

N/R

N/R

N/R

1.75*

3.06

2.92

2.74

10.41

15.32*

9.54

9.14

8.90

9.33

4.51*

10.36

10.11.

9.96

10.41

12.72¢

18.32

17.75

17.44

18.44

15.18*

0.014

13.18

13.18

13.77

(Alcazar-Va-
lle et al.,
2020)

(Alvara-
do-Lépez et
al., 2019)

(Alvara-
do-Lépez et
al., 2019)

(Alvara-
do-Lopez et
al., 2019)

(Alvara-
do-Lépez et
al., 2019)

P. polyanthus
L.

24.08*

14.84*

15.14*

12.08*

2.56*

28.22*

8.7*

20.01*

27.20*

(Alcazar-Va-
lle et al.,
2020)

Abreviaturas N/P= no reportado * unidades utilizadas en este articulo de mg/100g.

Grasas

El frijol presenta un bajo porcentaje de grasa, se han reportado valores de 1 a 6% en
estas especies de Phaseolus. (Tabla 2). En frijol Ayocote, Osuna-Gallardo ez a/. (2023)
caracterizaron los acidos grasos presentes (2.78%) de frijol Ayocote, encontrando la
presencia de acido palmitico (13.71%), acido estérico (2.38%), acido oleico (15.16%0),
acido linoleico (38.12%) y acido linolénico (21.64%). Algunos de ellos, como el acido
linoleico y el linolénico, se ven afectados durante el proceso de coccion, debido a que se
ha reportado un aumento en su concentracién después de cocinar a 100 °C durante 2 h.

Fitoquimicos

Los fenoles son metabolitos secundarios que se encuentran en la mayoria de las
plantas, estan formados por un anillo benzoico unido a un grupo hidroxilo dentro
de su estructura (Parr & Bolwell, 2000). El grupo hidroxilo juega un papel impor-
tante en la donacion de protones (H+), ayuda a quelar iones metalicos entre otros
procesos importantes que les confieren propiedades biolégicas a estos compuestos
(Parr & Bolwell, 2000). Los compuestos fenoélicos reportados en frijol comuin (negro)
son quercetina-3-D-galactésido, cianidina-3-glucésido, acido galico, acido cafeico,
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daidzeina, acido sinapico, naringenina, acido rosmarinico, catequina, miricetina y
acido ferulico (Fonseca-Hernandez ef al., 2021).

Los fenoles reportados en frijol Ayocote, Comba e Ibes estan en un rango de
8.07-2,075.91 mg equivalentes de acido gilico o EAG)/kg (Tabla 2). Alvarado-Lépez
et al. (2019) reportaron compuestos fenodlicos presentes en frijol Ayocote en varie-
dades rojas (2,075 mg EAG/kg) negro (1,732.34 mg EAG/kg) café (1,561.25 mg
EAG/kg) y blanco (1,292.24 mg EAG/kg), estos datos tienen correlacion con los
compuestos fendlicos responsables de dar el color en la semilla del frijol como las
antocianinas, ademas de que los autores indican que estas concentraciones son atti-
buidas a diferentes factores, tales como el genotipo, variedad, especie, las practicas
agronomicas, la madurez de la cosecha, entre otros . El estudio de Corzo-Rios e/
al. (2020) tuvo como objetivo analizar nueve variedades de frijol coman (P. vulgaris
L.) y Comba (P. coccinens 1..) para conocer los efectos del tratamiento térmico en
su composicién quimica, destacando al frijol comba con el mayor contenido de
fenoles totales (8.7 mg EAG/kg) y taninos condensados (11.74 mg equivalentes de
catequina o EC/kg) en comparacion al frijol comun. El frijol Ibes (P. polyanthus 1..)
presenta valores altos en fenoles totales (662.0 mg EAG/g) en comparaciéon con
otras especies (Alcazar-Valle ez al., 2020).

Las antocianinas son metabolitos secundarios que se caracterizan por tener un grupo
benceno unido a un azucar, estos compuestos les confieren caractetisticas morfoldgicas
como el color y propiedades sensoriales al frijol (Parr & Bolwell, 2000). Alvarado-Loépez
et al. (2019) reportaron que el contenido de antocianinas y flavonoides totales que ob-
tuvieron con la variedad negro (1,082.27 mg equivalentes de cianidina-3-glucosido o
reportado como EC3G/kg y 1,501.30 mg equivalentes de quercetina o EQ/kg), res-
pectivamente y purpura (1,193.27 mg EC3G/kg y 1,612.30 mg EQ/kg), y que presentd
menor contenido fue la blanca (2.21 mg EC3G/kg y 1,084.51 mg EQ/kg), (Tabla 2).

Potencial bioldgico

Existe muy poca informacion sobre el potencial biolégico de frijol del género Phaseo-
lus. Se han utilizado pruebas bioquimicas para conocer el potencial antioxidante
del frijol Ayocote, incluyendo ensayos del poder antioxidante reductor del hierro
(FRAP) (60.2%) y en ensayos de 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH) (62.9% de
inhibicién del radical DPPH). En contraste al frijol comun (27 % FRAP), el po-
tencial antioxidante del frijol Ayocote podria estar relacionado con su contenido
de antocianinas (Aquino-Bolafios ez /., 2021) (Tabla 4). Por otra parte, el potencial
antioxidante de harina de frijol Ayocote se mantuvo después de ser sometido a un
proceso de coccién reportando 80.5% de retencion (Capacidad de absorbancia de
radicales de oxigeno (ORAC) y 87.35% de retencién (acido 2,2'-azino-bis(3-etilben-
zotiazolina-6-sulfénico (ABTS) (Osuna-Gallardo e7 al., 2023).
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Tabla 4. Potencial biolégico que se ha reportado en el género de Phaseolus

Potencial

Ensayo (unidades

Especie biolégico representadas por cada autor) Efecto Autores
Se encuentra mayor potencial (Aquino-Bo-
Antioxidante DPPH (62.9%) y FRAC (60.2%) - yorp lafios et al.,
antioxidante en frijol Ayocote 2021)
. El frijol Ayocote tiene un poten- (Alcazar-Valle
0, 0,
Antioxidante ABTS (80.57%) y DPPH (56.47%) cial antioxidante etal., 2021)

P. coccineus L.

Antioxidante

ABTS (60%) y DPPH (>80%)

El frijol Ayocote puede tener igual
0 mayor potencial antioxidante
comparacion del frijol comun.

(Alcazar-Valle
et al., 2020)

Harina ORAC (3,866.37 uymol ET/100
g) yABTS (2,657.94 umol ET/100 g)

Coccion ORAC (88.50% de retencion) El frijol Ayocote mostro un alto

Antioxidante

Y ABTS (87.35% de retencion)
Extrusion ORAC (2,879.72 pmol
ET/100 g) Y ABTS (2,062.09 pmol
ET/100 g)

porcentaje de retencion en la
actividad antioxidante en los dos
procesos.

(Osuna-Gallar-
do et al., 2023)

P. lunatus L.

Antioxidante

Antioxidante

Inhibicion a
ECA

ABTS (84.18%) Y DPPH (88.0%)

ABTS (>80%) y DPPH (80%)

IC50 3.8 mg/mL

El potencial antioxidante tiene
correlacion con el color de la
semilla negra como P. lunatus L.

El frijol Comba puede tener el mis-
mo o mayor que el frijol comun

Péptidos del frijol Comba tiene
potencial para inhibir a ECA

(Alcazar-Valle
et al., 2021)

(Alcazar-Valle
et al., 2020)

(Ruiz Ruiz et
al., 2013)

P. polyanthus L. Antioxidante ABTS (>60%)y DPPH (>80%)

Frijol Ibes tiene el mismo o mayor
potencial antioxidante que P.
vulgaris L.

(Alcazar-Valle
et al., 2020)

Concentracion inhibitoria al 50% (IC50). Inhibicién de radical libre ABTS (acido 2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico)). Inhibicion
de radical libre DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidracilo). Capacidad de absorbancia de radicales de oxigeno (ORAC). ET equivalentes de Trolox.

Se ha reportado el potencial antioxidante de la harina en frijol Comba y frijol

Ayocote, con un porcentaje de inhibicion de DPPH de 88.08% y 56.47%, respectiva-
mente en variedades de Chiapas, Oaxaca y Guerrero. Cabe mencionar que el potencial
antioxidante esta correlacionado con el contenido de antocianinas y taninos que
proporcionan el color negro a estas variedades de frijol (Alcazar-Valle 7 al., 2020).

Por otra parte, se ha evaluado la capacidad para inhibir la enzima convertidora
de angiotensina (ECA), un importante blanco molecular en el tratamiento de la
hipertension, utilizando proteina de P. /unatus 1.. sometida a diferentes tratamientos
de digestion y encapsulacion. La mayor inhibicién de la actividad de ECA fue de
3.8 mg/mL (IC50) (Ruiz Ruiz ez al, 2013).

Conclusiones

Las especies del género Phaseolus crecen en altitudes que van desde 91 a los 5,600
mnsm, en diferentes zonas biogeograficas con diferentes tipos de climas (secos,
tropicales y himedos). Estos factores ayudan a tener una mayor biodiversidad de
tipos de variedades nativas de frijol de cada una de las especies del género Phaseolus.
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Esta diversidad permite tener una mayor proporcioén de compuestos nutricionales
y fitoquimicos que confieren potencial biologico. Dichas caracteristicas podrian ser
utilizadas como estrategia de revalorizacion al frijol Ayocote, Comba e Ibes. A pesar
de su bajo consumo, existe una gran diversidad de platillos en México que incluyen
estas semillas, dando fe de su importancia cultural y gastronémica. Es necesario
realizar investigacion sobre los compuestos nutricionales y el potencial biolégico
de estas variedades de frijol, especialmente del frijol Ibes.
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