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RESUMEN

La anemia por deficiencia de hierro es comun a nivel mundial, se ha estimado que cerca de un 25% de la poblacion la
padece. El frijol (Phaseolus vulgaris) es una leguminosa ampliamente consumida a nivel nacional y, se considera un
alimento funcional debido a que es una excelente fuente de nutrientes como proteina polisacaridos, minerales y acido
folico. Ademas, ofrece multiples beneficios a la salud por su contenido de compuestos bioactivos con efectos
antioxidantes y antiinflamatorios. Aunque, el fitato puede inhibir la captacion del hierro en el organismo. El frijol
frecuentemente ha sido recomendado en la dieta para aliviar la anemia ferropénica. Nosotros analizamos varios aspectos
de la importancia del frijol en la prevencion de la anemia ferropénica y, que podria ser una fuente importante para
solucionar este problema de salud.
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ABSTRACT

Ferropenic anemia is the most widespread form of malnourishment in the world, affecting an estimated of 25% of the
world population. The bean (Phaseolus vulgaris) is a widely consumed legume nationwide and is considered a
functional food because it is an excellent source of nutrients such as protein, polysaccharides, minerals and vitamins.
In addition, it offers multiple health benefits due to its content of antioxidant and anti-inflammatory compounds.
Although, phytate can inhibit the uptake of iron in the body. Beans have often been recommended in the diet to
alleviate iron deficiency anemia. We analyze several aspects of the importance of ¢ bean in the prevention of iron
deficiency anemia and that it could be an important source to solve this health problem.
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INTRODUCCION

La anemia es una afeccion en la que, el numero de eritrocitos en sangre resulta insuficiente para satisfacer
las necesidades de oxigeno en tejidos corporales. Aunque existen varias causas para este padecimiento, se
estima que la deficiencia de hierro es la mas comun, afectando a aproximadamente un cuarto de la poblacion
mundial (Mantadakis et al., 2020; Villagomez Estrada et al., 2017). Esta deficiencia nutricional causa
sensacion de cansancio y debilidad, asi como una disminucion en la habilidad para realizar trabajo fisico y
mental (Mantadakis et al., 2020; Martinez & Baptista, 2019).

En México los resultados de la encuesta de salud ENSANUT en 2012 reportaron que los nifios de entre 12
y 24 meses de edad son los més afectados por esta deficiencia de hierro, con una prevalencia del 38%,(De
la Cruz-Goéngora et al., 2019; Martinez & Baptista, 2019). De acuerdo con los estandares de la organizacion
mundial de la salud, la prevalencia de Anemia ferropénica en México constituye un problema de salud
publica de magnitud moderada (McLean et al., 2009).

Aunque se estima que el consumo diario de hierro en México es adecuado (=6.2mg/dia),la mayoria de este
hierro es de tipo no hemo y, su absorcion es de apenas un 3.8% (Martinez-Salgado et al., 2008). Por otra
parte, el frijol es una de las leguminosas més consumidas a nivel nacional y, es una fuente adecuada de
hierro, zinc y folato (Santoyo-Sanchez et al., 2015). Incluso, se estima que la reduccion en el consumo de
frijol y otras legumbres puede haber contribuido al aumento en la prevalencia de anemia ferropénica (Blair
et al., 2009).

PRINCIPALES CAUSAS DE LA ANEMIA EN MEXICO

Se estima que la principal causa de anemia ferropénica en México no es un consumo bajo de hierro, sino
baja biodisponibilidad del mismo (Mantadakis et al., 2020). En estudios realizados en nifios de 12 a 59 meses
de edad con anemia ferropénica, se encontrdé que apenas el 4.5% del hierro consumido es hierro hemo,
mientras que el resto es hierro de origen vegetal (Rodriguez et al., 2007). Ademas, en paises desarrollados
se estima que la mayor cantidad de hierro dietético absorbido se trata de hierro no hemo, un consumo de
carne de 2 veces a la semana o menos frecuente, es considerado un factor de riesgo en el desarrollo de la
anemia ferropénica. La dieta de los nifios mexicanos incluye altas cantidades de compuestos que inhiben la
absorcion de hierro, como 4cido fitico y calcio que se encuentran en altas cantidades en alimentos de
consumo cotidiano como la tortilla (Martinez & Baptista, 2019; Rodriguez et al., 2007). Se sebe que el
exceso de acido fitico y calcio inhiben la absorcion de hierro, hasta en un 15%.

CUALIDADES NUTRICIONALES DEL FRIJOL

El frijol (Phaseolus vulgaris) es la leguminosa mas importante después del maiz y trigo, para el
consumo humano y constituye un alimento basico en América latina y, el este de Africa. Se estima
que, en México, el frijol, se consume entero o molido en diversos guisos como parte de la dieta,
llegando a tener un consumo anual per capita de casi 10 kg (SAGARPA, 2017). Este cultivo ha sido
reconocido como una fuente accesible de proteinas de facil adsorcion, fibras dietéticas, zinc, hierro
y calcio y, ha sido sujeto a programas de bio fortificacion. Ha sido propuesto como una fuente
nutricional para combatir problemas de malnutricion en zonas donde el alcance de suplementacion
es limitado (Feitosa et al., 2018; Hayat et al., 2014; Rezende et al., 2018).
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Tabla I: Concentracion de compuestos bioactivos de 9 variedades de frijol consumidas en México

Composicion nutricia de diversas variedades de frijol

Variedad Color Contenido  Concentracion Concentracion  Polifenoles  Referencia
de de Hierro de fitato (mg eq de
proteina (ug/g) (mg/g) GAE/g)
mg/g
Negro Negro 22.16 78.10 10.9 1.96 (Diaz-Batalla et al., 2006)(Chavez-
Jamapa Mendoza et al., 2019)
Negro Qto. 21 68. 91 14.5 2.81 (Diaz-Batalla et al., 2006) (Chavez-
Mendoza et al., 2019)
Negro San 21.68 57.5 12.7 2.46 (Chavez-Mendoza & Sanchez, 2017)
Luis* (Diaz-Batalla et al., 2006) (Chavez-
Mendoza et al., 2019)
Flor de Mayo Pinto 21.16 55.34 7.8 3.91 (Sanchez Chavez & Fernandez
Valeriano, 2017) (Diaz-Batalla et al.,
2006) (Chavez-Mendoza et al., 2019)
Pinto Saltillo 21.95 50 11.8 3.66 (Sanchez Chavez & Fernandez
Valeriano, 2017)(Iniestra-Gonzalez et
al., 2005) (Chavez-Mendoza et al.,
2019)
Ojo de 21.4 58 13.9 3.76 (Muioz Velazquez et al., 2009)
cabra* (Chavez-Mendoza et al., 2019)
Azufrados *  Amarillo 20.7 55.2 10.4 1.26 (Chavez-Mendoza & Sanchez, 2017)
(Iniestra-Gonzalez et al., 2005)
(Chavez-Mendoza et al., 2019)
Mayocoba 23.1 63.5 21.6 1.64 (Carmona-Garcia et al., 2007)
(Iniestra-Gonzalez et al., 2005)
(Chavez-Mendoza et al., 2019)
Peruanos 22.43 61.19 18.3 4.9 (Sanchez Chavez & Fernandez

Valeriano, 2017)(Iniestra-Gonzalez et
al., 2005)(Ranilla et al., 2007)

Las cualidades unicas de cada variedad de frijol (Tabla I) hacen que sea posible seleccionar
diferentes variedades para distintos propositos nutricionales, no obstante, se sabe que el frijol
contiene de 2 a 3 veces mas proteinas que otros granos (16 a 33%) y su contenido y digestibilidad
proteica es equiparable al de la carne (Hayat et al., 2014; Iniestra-Gonzalez et al., 2005). También
se sabe que contienen grandes cantidades de almidon y fibra soluble (Chavez-Mendoza & Sanchez,
2017; Hayat et al., 2014). Ademas, se estima que una taza de frijol comun puede proveer hasta 3
veces mas potasio que una banana y, el requerimiento diario de acido folico de un adulto sano
(Poersch et al., 2011; Santoyo-Sanchez et al., 2015). También se ha reportado que, en variedades
de frijol, puede contener entre 60- 80 ug de Fe/ g de peso seco y, se estima que una porcion de
100g de esta leguminosa, puede satisfacer casi en su totalidad el requerimiento diario de hierro de
un adulto sano (Feitosa et al., 2018; Shimelis & Rakshit, 2007; Tako et al., 2014).

El frijol ha sido considerado un alimento funcional, pues contiene compuestos bioactivos que
aportan beneficios a la salud que, van mas alla de la nutricion, tales como polifenoles, taninos, acido
fitico, saponinas y flavonoides. Compuestos que exhiben efectos antioxidantes y antiinflamatorios
por lo que, su consumo ha sido correlacionado con la reduccion del riesgo de enfermedades
cardiovasculares, y la incidencia de diabetes y, algunos tipos de cancer (Chavez-Mendoza et al.,
2019; Chavez-Mendoza & Séanchez, 2017; Ranilla et al., 2007).
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EL FRIJOL PARA MITIGAR Y PREVENIR LA ANEMIA

A pesar de la excelente composicion nutricional del frijol, estos nutrientes, no siempre son
facilmente aprovechados por el organismo. Por ejemplo, el Frijol contiene hierro en su forma de
ion férrico (hierro no hemo Fe3*) que es poco disponible en comparacion con el hierro ferroso
(Fe?"), el cual se encuentra anclado en el anillo de porfirina del grupo Hemo (Sermini et al., 2017;
Waldvogel-Abramowski et al., 2014).

No obstante, algunos de los compuestos bioactivos de los frijoles son también considerados anti
nutrientes, puesto que, reducen la disponibilidad de otros nutrientes como; minerales y proteinas.
Por ejemplo, el acido fitico es una forma de almacenamiento de fosforo que, se encuentra de forma
natural entre 2 a 3 % del peso seco del frijol (Sotelo et al., 2002), que no puede ser aprovechado por
organismos monogastricos como los humanos y que, ademas interfiere con la captacion de metales
divalentes formando complejos (sales metalicas) poco solubles y disponibles para los organismos
(Dominguez et al., 2002). De un modo similar, los polifenoles forman complejos estables con
metales divalentes como el calcio y el hierro, disminuyendo de manera significativa su
biodisponibilidad (Iniestra-Gonzalez et al., 2005; Tako et al., 2014).

Aunque los compuestos bioactivos del frijol pueden tener un efecto antinutricional, también es
cierto que, el proceso de coccidn elimina cerca del 60 % de acido fitico (Feitosa et al., 2018). Una
estrategia para un mejor aprovechamiento de los nutrientes del frijol podria ser remojar de estos,
ayudando a reducir la concentracion de compuestos con actividad antinutricional y, ademas, reducir
su tiempo de coccion (Huma et al., 2008; Shimelis & Rakshit, 2007).

De modo similar, durante el proceso de coccion, algunos compuestos con actividad antinutricional
son desnaturalizados y, se estima que cerca de un 17% de las proteinas y 35% del hierro se dispersan
en el caldo (Lyimo et al., 1992). La recuperacion de estos nutrientes a partir del caldo donde
interactuan en menor medida con los compuestos bioactivos, pueden ser una fuente importante de
nutrientes para mitigar la anemia ferropénica (Carvalho et al., 2012). En terminos practicos, el uso
de procesos domésticos como el remojo de frijol y, consumo del lixiviado podria elevar la
biodisponibilidad de hierro hasta en un 37 % con respecto a la legumbre sin procesar (Petry et al.,
2014).

El frijol un alimento de la canasta basica, econdmico y de facil acceso que contiene macro y
micronutrientes esenciales para la salud podria resolver un problema de salud debido a deficiencia
de hierro. El frijol, es uno de los cultivos mas producidos y consumidos en México, de modo que,
su consumo no supone un cambio de habitos en la poblacion. Se trata de un alimento rico en hierro
independientemente de programas de suplementacion, razon por la cual, también ha sido el blanco
de programas de biofortificacion (De la Cruz-Géngora et al., 2019; Petry et al., 2014). Por otra
parte, el contenido de acido folico, también es un compuesto critico en la eritropoyesis, el frijol,
suele aportar la cantidad necesaria de este compuesto. Debido al contenido de fibras, proteinas,
minerales y vitaminas, el frijol, ha sido recomendado como un nutriente esencial para mejorar la
nutricion y remediar la anemia ferropénica (Santoyo-Sanchez et al., 2015, Chavez-Mendoza et al.,
2019; Petry et al., 2014). De modo similar, tambien han sido exploradas otras tecnologias de
procesamiento, tales como; la nixtamalizacion, el tratamiento térmico de harinas y la panificacion,
las cuales, prometen la obtencion de subproductos de frijol para mejorar absorcion de nutrientes
que aporta el frijol (Alvarez et al., 2016; Santiago-Ramos et al., 2018; Wiesinger et al., 2020).

Perspectivas.

El uso del frijol como vehiculo para la bio fortificacion promete contribuir a la mitigacion de la
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anemia ferropénica, no solo en México sino a nivel internacional, explorando otros procesos para
obtener nuevos productos capaces de proporcionar mayor absorcion de nutrientes comparado con
el frijol preparado de manera domestica, incluidos aquellos productos que lixivian gran cantidad de
nutrientes.

Conclusion.

El frijol es considerado como una excelente fuente de proteinas, zinc, hierro y folato. Aunque una sola
porcion de 100g al dia de este alimento no sea suficiente para satisfacer el requerimiento diario de hierro, el
consumo regular de esta legminosa, puede ayudar a prevenir la anemia ferropénica y, ayudar a combatir este
padecimiento junto con suplementos y tratamiento clinico.
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