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ABSTRACT 

The consumption of legumes, mainly beans, has been associated with a decrease 

in cardiovascular diseases, diabetes, obesity and some types of cancer. The per 

capita consumption of beans in Mexico has decreased rapidly in recent years. The 

objective was to generate artisan foods that include common bean flour and eval-

uate their nutritional and functional quality. Bean products were made with 

bean/corn composite flours (50:50; 85:15) for tortilla chips and churros, respec-

tively. Totopos and churros turned out to be high-protein foods. The development 

of new bean-based products is of the utmost importance, not only because of their 

high fiber or protein content but also because of their high content of bioactive 

compounds. 

Keywords: Phytochemical compounds; Compound flour; Legumes; Snacks; To-

topos. 

RESUMEN 

El consumo de leguminosas, principalmente del frijol, se ha asociado a la dismi-

nución de enfermedades cardiovasculares, diabetes, obesidad y algunos tipos de 

cáncer. No obstante, el consumo per cápita de frijol en México ha disminuido 

rápidamente en los últimos años. El objetivo del presente trabajo fue generar ali-

mentos artesanales elaborados con harina de frijol común y evaluar la calidad 

nutricional y funcional. Los productos de frijol fueron elaborados con harinas 

compuestas de frijol/maíz (50:50; 85:15) para totopos y churros, respectivamente. 

Los totopos y los churros resultaron ser alimentos con alto contenido de proteína. 

La elaboración de nuevos productos a base de frijol es de suma importancia no 

solo por su alto contenido en fibra y proteína, sino también por su alto contenido 

de compuestos bioactivos. 

Palabras clave: Compuestos fitoquímicos; Harina compuesta; Leguminosas; 

Snacks; Totopos. 

mailto:figueroa.juan@inifap.gob.mx
mailto:figueroa.juan@inifap.gob.mx
mailto:figueroa.juan@inifap.gob.mx
mailto:figueroa.juan@inifap.gob.mx
0000-0003-1330-2609
0000-0003-0284-8972
0000-0002-8039-1042
0000-0002-3460-334X


Revista Alimentos, Ciencia e Ingeniería, 2023: Vol. 30 - 1 

62 

 

1. INTRODUCCIÓN 

 

El consumo per cápita de frijol en los años 1980s era de aproximadamente 20 kg por año, mientras 

que, en 2017 disminuyo a 8.8 kg per cápita (Sánchez-Toledano et al., 2021). La tasa más alta de 

consumo se presenta en la población rural (11.5 kg por año), mientras que en el sector urbano es de 

apenas 5.7 kg por año. Sin embargo, la ingesta de frijol indica que el consumo anual debería oscilar 

entre 23.2 y 12.8 kg por año para cumplir con los datos de requerimientos de ingesta nutrimental 

(Ramírez-Jaspeado et al., 2020). La semilla de frijol común (Phaseolus vulgaris L.) es una fuente 

importante de proteínas (Herrera et al., 2021) entre 16 y 33 % (Mojica y de Mejía, 2015) y con una 

composición de aminoácidos relativamente equilibrada (Zhang y Romero, 2020). Nosworthy et al. 

(2018) mencionan que los aminoácidos limitantes en frijol son el triptófano (frijol blanco, negro y 

pinto) y la metionina (frijol rojo). Pero es rico en aminoácidos libres como arginina, acido aspártico, 

asparagina, ácido glutámico y leucina (Alcázar-Valle et al., 2021). El frijol presenta un alto contenido 

de almidón, fibra dietética, minerales y vitaminas (Hayat et al., 2014). Además, presenta alto contenido 

de fitoquímicos como fenoles totales, antocianinas, taninos, flavonoides (Chávez-Mendoza y Sánchez, 

2017).  

Las harinas compuestas son harinas elaboradas a partir de otros insumos que no son el trigo como por 

ejemplo raíces, legumbres o tubérculos (Gómez, 1992). Por otro lado, las harinas compuestas en los 

últimos años han adquirido gran interés científico e industrial porque pueden utilizarse en la 

preparación de productos tradicionales y novedosos e identificar principalmente los roles funcionales 

de los componentes de la harina y probar su aceptabilidad organoléptica (Menon et al., 2015). Ochoa-

Martínez et al. (2016) evaluaron harinas compuestas de harina de maíz y harina de frijol cocido en 

diferentes proporciones. La adición de harina de frijol cocido aportó una mayor textura crocante, lo 

que sugiere una mejor textura del chip a concentraciones más altas de harina de frijol cocido. Los chips 

elaborados con frijol y maíz nixtamalizado exhibieron cantidades de compuestos fenólicos libres y 

oligosacáridos, mayor actividad antioxidante (Luzardo-Ocampo et al., 2017) y confirman un excelente 

potencial antiinflamatorio (Luzardo-Ocampo et al., 2018).  

A pesar, de que la industria agroalimentaria en frijol es incipiente. En el mercado se pueden encontrar 

productos de frijol cocido o preparado de diversas formas. No obstante, la elaboración de nuevos 

productos a base de frijol es de suma importancia por su alto contenido nutrimental y contenido de 

compuestos fitoquímicos, lo cual los convierte en alimentos y bocadillos funcionales de alta calidad 

que pueden competir con productos comerciales. El objetivo del presente trabajo fue generar alimentos 
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artesanales elaborados con harina de frijol común y evaluar la calidad nutricional y funcional. Los 

resultados de este trabajo pueden ser utilizados por productores de frijol o pequeños comercializadores 

que estén interesados en incursionar en el mercado con nuevas tecnologías de alimentos artesanales a 

base de frijol. 

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

Se trabajó con las variedades de frijol Bayo Zacatecas (BZ) y Negro Frijozac (NF) proporcionadas por 

el INIFAP-Campo Experimental Zacatecas. Se elaboraron dos tipos de totopos, el primero fue 

elaborado con 50 g de harina de frijol BZ, y el segundo con 50 g de NF, a ambos se les adicionó harina 

de maíz (50 g), 50 g de agua, 0.5 g de sal y 7.5 g de aceite de cártamo. Todos los ingredientes se 

mezclaron perfectamente hasta obtener una masa homogénea. La masa fue manipulada para producir 

totopos rectangulares. En la preparación de los churros se utilizó 85 g de harina de frijol BZ o NF para 

cada uno de los prototipos, 15 g de harina de maíz, 1 g de sal, 10 g de aceite, 0.3 g de nopal licuado y 

80 g de agua. A la masa se le dio la forma de churro con una duya de 0.5 cm de grosor. Los totopos y 

los churros se colocaron en charolas previamente engrasadas y se hornearon a 200 oC por 45 minutos. 

 

2.1.  Análisis químico 

El contenido de proteína, extracto etéreo y cenizas se determinó por los métodos descritos por la 

AOAC (1990) mientras que la la fibra dietaria se determinó de acuerdo con el método gravimétrico de 

Prosky et al. (1988). Los carbohidratos se obtuvieron por diferencia porcentual con el resto de los 

componentes del analisis químico.  

2.2. Compuestos fitoquímicos 

Los fenoles solubles totales (FST) se determinaron con el método de Folin Ciocalteu (Singleton et al., 

1999) a 750 nm. Los taninos condensados (TC) se determinaron por el ensayo de vainillina a 500 nm 

(Desphande y Cheryan, 1985). Las antocianinas totales (AT) se cuantificaron a 535 nm (Abdel-Aal y 

Hucl, 1999). Para calcular los FST, TC y AT se prepararon curvas estándar de acido galico, catequina 

y cianidina 3 glucosido, respectivamente y se reportaron como mg/100 g.  De igual manera, se 

determinó la capacidad antioxidante (TEAC) de acuerdo con Van den Berg et al., (1999).   

2.3. Análisis estadístico 

Se realizó un analisis de varianza con un nivel de significancia (p≤0.05). Posteriormente se hizo una 
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comparación de medias con la prueba de Tukey (p≤0.05). Los resultados fueron expresados como la 

media ± desviación estándar (DE), se analizaron usando el paquete estadístico SAS 9.0 (2002). 

 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Calidad nutricional de los totopos 

El contenido de proteína, fibra, ceniza y grasa fue estadísticamente similar entre los totopos elaborados 

con harina de diferente variedad de frijol (Tabla 1). Por otro lado, al comparar el contenido de proteína de 

los totopos suplementados con harina de frijol (TSF) con el totopo comercial, los totopos de frijol 

presentaron 8.7 % más proteína que el producto comercial. Las proteínas juegan un papel crucial en el 

crecimiento, mantenimiento y funciones fisiológicas del cuerpo humano. Todos los aminoácidos son 

importantes en la síntesis y el funcionamiento de los músculos y órganos, así como en las enzimas, las 

hormonas y el sistema inmunitario (Adhikari et al., 2022). El alto contenido de proteína de los TSF puede 

contribuir en la nutrición del consumidor debido a que la proteína de frijol mejora la retención de calcio 

manteniendo y, por lo tanto, contribuye a la salud en los huesos (Messina, 1999). Igualmente, los TSF son 

una excelente fuente de fibra debido a que presentaron cinco veces más fibra que el producto comercial. 

El contenido de fibra dietaría concuerda con lo reportado por Messina (1999); Díaz-Batalla et al. (2006) 

quienes indicaron que el frijol es rico en fibra. Asimismo, se reportó que la fibra está asociada con la 

disminución del nivel de glucosa en la sangre (Venn y Mann, 2004) y la prevención del cáncer de colon 

(Reynoso-Camacho et al., 2007). Otro aspecto sobresaliente del TSF es su contenido de grasa, ya que 

presenta casi un 50 % menos que el del totopo comercial. Dietas altas en grasas se asocian con 

enfermedades crónico-degenerativas (López-Martínez et al., 2019). Las botanas tipo TSF pueden 

contribuir en la disminución del sobrepeso, que ya es un problema de salud pública en México. Además, 

se sabe que la grasa del frijol aporta la mayor parte de los ácidos grasos omega como el linoleico y 

linolénico que tienen efectos positivos sobre la salud de los pacientes con enfermedad coronaria 

(Rodríguez et al., 2022). Finalmente, los TSF presentan los valores de carbohidratos significativamente 

igual (p≤0.05) al del totopo comercial. Los carbohidratos aportados por el frijol en el TSF son de baja 

digestibilidad (Sáyago-Ayerdi et al., 2005; Campos-Vega et al., 2009) y, por lo tanto, no incrementan el 

nivel de glucosa en la sangre (Guzmán et al., 2002) y son fermentados en el colon para contribuir en el 

buen estado de este órgano (Aparicio-Fernández et al., 2008; Reynoso-Camacho et al., 2007). 
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Tabla 1. Composición química (%) de totopos de maíz suplementados con harina de frijol Bayo Zacatecas 

(TSF-BZ), Negro Frijozac (TSF-NF) y totopo comercial. 

Totopo Proteína Fibra dietaria Cenizas Grasa Carbohidratos 

TSF-BZ 13.7 ± 0.2 a 10.5 ± 0.3 a 2.6 ± 0.2 a 13.4 ± 0.15 b 59.8 ± 0.26 b 

TSF-NF 13.7 ± 0.3 a 10.9 ± 0.2 a 2.8 ± 0.17 a 13.5 ± 0.15 b 59.0 ± 0.25 c 

Totopo comercial 8.0 ± 0.11 b 2.0 ± 0.05 b ND 24 ± 0.00 a 65.9 ± 0.15 a 

Medias en la misma columna con letra similar no son estadísticamente diferentes (Tukey, p<0.05). ND = 

No Detectado. 

 

3.2. Calidad funcional de los totopos 

Durante el procesamiento de los alimentos, los compuestos fenólicos pueden sufrir diversos cambios, 

alterando la actividad antioxidante de los productos, estos cambios en la composición fenólica son 

diferentes en comparación con la materia prima (Nicolás-García et al., 2021). Los totopos 

suplementados con harina de frijol Negro Frijozac (THF-NF) presentaron mayor contenido de fenoles 

solubles totales (FST) y antocianinas totales (AT) en comparación con los totopos suplementados con 

harina de frijol Bayo Zacatecas (de color claro) (THF-BZ). El THF-BZ y el totopo comercial no 

presentaron AT, además, el totopo comercial tampoco presentó TC (Tabla 2). La baja concentración 

de FST y la ausencia de AT y TC en el totopo comercial se vió reflejado en el nivel de capacidad 

antioxidante TEAC de este producto. La capacidad antioxidante del totopo comercial fue 

estadisticamente diferente (p≤0.05) a los totopos suplementados con harina de frijol.  El fijol P. coccineus 

mostró un menor contenido de AT pero mayor concentración de FST y una mayor actividad antioxidante 

(Capistrán-Carabani et al., 2019) similar a lo presentado para el frijol procesado en forma de totopo (TSF-

BZ), en el cual, no se detectó presencia de AT. Esto debido a la degradación de las antocianinnas causadas 

por la alta temperatura y bajo contenido de humedad, lo que provocaría la descomposición de los 

glucosidos a base de antocianinas simples y aciladas (Neder-Suárez et al., 2021). 

Los compuestos fenólicos son moléculas bioactivas que se encuentran en el frijol. Además, el papel de 

los compuestos fenólicos en la prevención de enfermedades crónicas se ha atribuido a la capacidad de 

eliminación de radicales libres de los que son responsables por sus propiedades antioxidantes (Mecha et 

al., 2019). Una alta capacidad antioxidante contribuyen a mantener un estrés oxidativo más equilibrado y 

por lo tanto ayuda a prevenir enfermedades crónico degenerativas como el cáncer, la diabetes y problemas 

cardiovasculares (Hasler, 2000; Guzmán et al., 2002).  
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Tabla 2. Contenido de fenoles solubles totales (mg de ácido gálico/100 g de muestra), antocianinas 

totales (mg de cianidina-3-glucósido/100 g de muestra), taninos condensados (mg de catequina/100 g 

de muestra) y capacidad antioxidante (TEAC, µmol de trolox/100 g de muestra) de totopos 

suplementados con harina de frijol Bayo Zacatecas (TSF-BZ), Negro Frijozac (TSF-NF) y totopo 

comercial. 

Determinación TSF-BZ TSF-NF Totopo comercial 

Fenoles solubles totales 104.8 ± 0.43 b 146.51 ± 9.63 a 74.3 ± 2.71 c 

Antocianinas totales ND 5.19 ± 0.04 a ND 

Taninos condensados 23.8 ± 0.88 a 21.4 ± 1.49 a ND 

TEAC 61.2 ± 1.64 a 60.9 ± 1.70 a 28.1 ± 0.36 b 

Medias en el mismo renglón con letra similar no son estadísticamente diferentes (Tukey, p<0.05). ND = 

No Detectado. 

3.3. Calidad nutricional de los churros 

 El contenido de proteína en los churros de maíz suplementados con harina de frijol Bayo Zacatecas 

(CHSF-BZ) y frijol Negro Frijozac (CHSF-NF) fue el doble comparado con el contenido de proteína del 

churro comercial (Tabla 3). Asimismo, cuando el maíz se mezcla con legumbres (por ejmplo, frijol), se 

produce una proteina de mejor calidad, debido a que cada grano aporta cantidades significativas de los 

respectivos aminoácidos limitantes (Félix-Medina et al., 2020). Igualmente, los churros de maíz 

suplementados con harina de frijol presentaron 23 % más fibra y 3.7 % menos grasa que el producto 

comercial. Cabe mencionar, que el contenido de grasa del churro comercial fue menor al reportado por 

Zamorano (2010) para este tipo de botanas de maíz (22-30 %). Por lo tanto, los churros suplementados 

con harina de frijol pueden competir favorablemente con los comerciales por su menor aporte de calorías. 

Por otro lado, el contenido de grasa fue mayor en el churro comercial con 19.3 %. Los bocadillos con bajo 

contenido de grasa son deseables desde el punto de vista nutricional, aunque las concentraciones 

moderadas pueden mejorar las propiedades funcionales y la aceptación sensorial (Escobedo y Mojica, 

2021). La fibra soluble e insoluble, incluido el almidón resistente, mejora los mecanismos biológicos de 

los factores de riesgo cardiometabólicos, incluido el control de glucemia y la presión arterial y respalda 

un entorno bacteriano intestinal saludable (Mullins y Arjmandi, 2021). Por lo tanto, un alto contenido de 

fibra en la dieta favorece el buen funcionamiento del colon y en el caso de las personas diabéticas permite 

la liberación lenta de los azúcares del frijol contribuyendo así, a mantener los niveles de azúcar bajos en 
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la sangre (López y Bressani, 2008). El contenido de cenizas no presentó diferencias estadisticas (p≤0.05) 

entre los diferentes churros de frijol y el churro comercial. Además, el contenido de cenizas en un producto 

alimenticio depende en gran medida de los ingredientes constituyentes. Si el material constituyente tiene 

un alto contenido de cenizas, el producto también presentará un alto contenido de de cenizas (Yudhistira 

et al., 2019). Por otro lado, el contenido de carbohidratos fue estadisticamente igual (p≤0.05) entre el 

CHSF-BZ y CHSF-NF y presentando menor proporción de carbohidratos que el churro comercial. Los 

carbohidratos presentes en el frijol tienen un indice glucémico bajo debido a su composición rica en 

carbohidratos no digeribles como fibra dietética y almidón resistente (Ramírez-Jiménez et al., 2018).  

Tabla 3. Composición química (%) de churros de maíz suplementados con harina de frijol Bayo 

Zacatecas (TSF-BZ), Negro Frijozac (TSF-NF) y churro comercial. 

Churros Proteína Fibra dietaria Cenizas Grasa Carbohidratos 

CHSF-BZ 14.8 ± 0.52 a 10.3 ± 0.3 a 2.5 ± 0.43 a 15.2 ± 0.51 b 57.2 ± 1.82 b 

CHSF-NF 15.0 ± 0.62 a 10.4 ± 0.3 a 2.9 ± 0.1 a 15.7 ± 0.1 b 56.0 ± 0.85 b 

Totopo comercial 
7.36 ± 1.11 b 7.9 ± 0.1 b 2.6 ± 0.05 a 19.3 ± 0.81 a 65.44 ± 1.88 a 

Medias en la misma columna con letra similar no son estadísticamente diferentes (Tukey, p<0.05). ND = No 

Detectado. 

 

3.4. Calidad funcional de los churros 

Los churros de maíz suplementados con harina de frijol presentaron 1.4 y 1.9 más FST que los churros 

comerciales (Tabla 4). Por otro lado, tanto en los CHSF-BZ como en los churros comerciales no se 

detectaron niveles cuantificables de AT.  Los CHSF-BZ presentaron 6.4 veces más AT que los CHSF-NF 

el de la variedad Negro Frijozac mientras que en los churros comerciales no se detectaron. Por otro lado, 

el contenido de TC fue similar tanto en los CHSF-BZ como en los CHSF-NF, mientras que los churros 

comerciales, igual que con las AT, no se detectaron TC. El nivel de la capacidad antioxidante TEAC de 

los churros suplementados con harina de frijol fue más del doble que la mostrada por los churros 

comerciales. Sin embargo, la capacidad antioxidante está condicionada por el tipo de compuesto y la 

cantidad de muestra. Además, el aumento de TEAC en el CHSF-BZ puede ser atribuido a la creación de 

productos de reacción de Maillard a lo largo del horneado, contribuyendo a la actividad antioxidante 

analizada (Arribas et al., 2019). Estos resultados pueden ser un reflejo de bajo contenido de FST y la 

ausencia de AT y TC. Por otro lado, el contenido de los fenoles está en función de la variedad de frijol 

(Korus et al., 2007) lo que es corroborado por los resultados de la presente investigación. Además, la 
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variabilidad en el contenido de taninos está dada por la variación en el color del grano, ya que los taninos 

están estrechamente relacionados con los pigmentos de la testa (Mederos, 2006); sin embargo, estos 

resultados no concuerdan con el presente estudio dado que el frijol Bayo Zacatecas presenta una testa de 

color claro en contraste con la testa de la variedad Negro Frijozac.  

Tabla 4. Contenido de fenoles solubles totales (mg de ácido gálico/100 g de muestra), antocianinas 

totales (mg de cianidina-3-glucósido/100 g de muestra), taninos condensados (mg de catequina/100 g 

de muestra) y capacidad antioxidante (TEAC, µmol de trolox/100 g de muestra) de churros 

suplementados con harina de frijol Bayo Zacatecas (TSF-BZ), Negro Frijozac (TSF-NF) y churro 

comercial. 

Determinación CHSF-BZ CHSF-NF Totopo comercial 

FST 106.6 ± 2.11 a 107.8 ± 0.35 a 60.6 ± 3.9 b 

AT 22.5 ± 0.7 a 3.5 ± 0.36 b ND 

TC 53.2 ± 0.26 b 53.2 ± 1.13 b ND 

TEAC 71.8 ± 1.70 a 64.2 ± 2.49 b 20.9 ± 1.81 c 

Medias en la misma columna con letra similar no son significativamente diferentes (Tukey, p<0.05). 

ND = No Detectado. 

 

4. CONCLUSIONES 

La elaboración de alimentos artesanales a base de frijol común, como son los totopos y churros de 

frijol, fue posible, debido al desarrollo de harinas compuestas de frijol-maíz. Esto permitió obtener 

totopos y churros con alto contenido de proteína y bajos en grasa, lo cual, los hace competitivos con 

los alimentos chatarra presentes en el mercado. Asimismo, los totopos y churros de frijol presentaron 

excelentes propiedades funcionales como fenoles solubles totales y capacidad antioxidante. De esta 

manera, los snacks de frijol, no solamente presentan calidad nutricional, sino tambien, se convierten 

en alimentos altamente funcionales, aportando un beneficio a la salud del consumidor.   
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