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Resumen:

Las leguminosas representan un grupo de alimentos muy consumido por la poblacion
humana a nivel mundial. Son muchos los beneficios de estas semillas, que hacen de
ellas un basico en cualquier dieta. A pesar de ello, muchos estudios recientes
advierten sobre el contenido de ciertos compuestos antinutricionales en estas semillas
y sobre sus efectos, que van desde la disminucién de la digestion por su capacidad
para inhibir enzimas hidroliticas, la disminucion de la absorcién de nutrientes, la
inactivacion de receptores, etc. Por todo esto, continuamente se estudian nuevas
técnicas para la inhibir el efecto de estas sustancias, fundamentalmente coccién y
lavado. En este trabajo se tratan los tipos de antinutrientes proteicos presentes en las
leguminosas, sus efectos fisioldgicos, los métodos conocidos para eliminarlos y por
ultimo, se consideran las lectinas conocidas que tienen una elevada toxicidad y cuyo

consumo puede llegar a causar la muerte.
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INTRODUCCION.

Definiciones.

Nutriente: Segun la FAQO, sustancias quimicas contenidas en los alimentos que se
necesitan para el funcionamiento normal del organismo. EI consumo de agua y

diversos nutrientes es fundamental para el crecimiento, la reproduccion y la buena
salud. Los seis principales tipos de nutrientes son: proteinas, hidratos de carbono,

grasas, minerales, vitaminas y agua [1].

Antinutriente: Los antinutrientes son compuestos naturales o sintéticos que interfieren
con la absorcién y digestion de nutrientes. Estudios en el ambito nutricional, hallaron

estos compuestos antinutricionales en alimentos y bebidas [2].

Alimentacién: Proceso consciente y voluntario que consiste en el acto de ingerir

alimentos para satisfacer la necesidad de comer [1].

Nutricidon: Proceso involuntario, autdnomo, de la utilizacion de los nutrientes en el

organismo para convertirse en energia y cumplir sus funciones vitales [1].

Digestion: Proceso mediante el cual los nutrientes de los alimentos se convierten en

elementos basicos que pueden ser utilizados por el organismo [1].

Conceptos basicos. Procesos de digestion de macromoléculas.

Polisacaridos (almidén)

Los carbohidratos son los compuestos mas abundantemente distribuidos en la
naturaleza, tanto en tejidos animales como vegetales. Su férmula general es C(H20)s.
Estos compuestos cumplen funciones muy diversas en el organismo: sustrato
energético fundamental (glucosa), funcion reguladora, estructural... Debido a su
funcion de sustrato energético y almacén de energia, los carbohidratos constituyen la
base de nuestra piramide alimentaria. Segun las recomendaciones de la OMS el 50-
60% de la energia diaria ingerida debe provenir de HCO, principalmente de HCO

complejos.
Existen varios tipos de carbohidratos segun su estructura quimica:

-Monosacaridos o azucares simples.



-Oligosacaridos.

-Polisacaridos: Formados por una extensa sucesion de monosacaridos
unidos por enlaces glucosidicos. Sus funciones principales son de reserva
energética y de proteccién estructural en el organismo. Son el tipo de
carbohidratos mas ampliamente distribuido en la naturaleza. Los
polisacaridos a su vez se dividen en homopolisacaridos (misma unidad de
monosacarido, como el almidon, el glucégeno, la celulosa, etc.) y

heteropolisacaridos (distintas unidades de monosacaridos).

El almidén es un homopolisacarido de reserva de los vegetales.
Desempenfia una funcién importante en la alimentacion humana, ya que se
encuentra presente en muchos alimentos de consumo habitual (patata,
arroz...). Esta compuesto por una mezcla de 2 cadenas de a-amilasa
(formada por D-glucopiranosas unidas por enlaces a (1-4) en una cadena
sin ramificar) y a-amilopectina (también D-glucopiranosas con enlaces a
(1-4) y a (1-6) con muchas ramificaciones). Los granulos de almidon son
insolubles en agua fria, pero al calentarse se hinchan, forman un gel
llamado engrudo de almidoén y se llaman dextrinas. Existen enzimas en
nuestro organismo que hidrolizan el almidén, llamadas amilasas; estan
presentes en la saliva y en el jugo pancreatico. Estas liberan primero
dextrinas y luego maltosa. Para hidrolizar la maltosa se requiere de la
enzima maltasa (presente en el borde en cepillo del intestino delgado) que

libera unidades de glucosa absorbibles en el intestino delgado [3].

Proteinas.

Son moléculas formadas por cadenas lineales de aminoacidos unidos por enlaces
peptidicos. Las proteinas participan en la construccion y mantenimiento de los tejidos,
formacion de enzimas, hormonas y anticuerpos, y regulacion de procesos metabdlicos,
por lo que desempefian un papel fundamental en el organismo y en la alimentacion
humana. Existen 20 tipos de aminoacidos, 9 de los cuales son llamados esenciales al
no poder ser sintetizados por el organismo; estos deben provenir de la dieta. El valor

de las proteinas depende de su contenido en aminoacidos esenciales.

La digestion de las proteinas en el organismo se lleva a cabo mediante enzimas que
hidrolizan las moléculas liberando unidades de aminoacidos absorbibles que

atraviesan las membranas a través de transporte pasivo o difusion facilitada. Una vez



que son absorbidos los aminoacidos se utilizan o se almacenan en funcién de las

necesidades.

Las funciones mas importantes de los aminoacidos son: sintesis de nuevas proteinas,
transformacion en compuestos no proteicos de importancia fisiolégica o degradacion
para obtener energia. Algunos aminoacidos tienen funcién reguladora como

neurotransmisores.

En el estbmago, cuando entra el bolo alimenticio se segrega HCI, que a su vez activa
la conversidon de pepsindgeno a pepsina. Con la pepsina se empieza la degradacion
de proteinas a péptidos que pasan al intestino delgado. Una vez alli, la tripsina y
quimotripsina (enzimas procedentes del jugo pancreatico) se encargan de degradar
por completo las proteinas y péptidos a unidades de aminoacidos que posteriormente

son absorbidas [3].

Antinutrientes presentes en los alimentos de origen vegetal.

Los alimentos de origen vegetal, como las leguminosas, cada vez estan mas
presentes en nuestra dieta diaria. Las leguminosas son especialmente ricas en
carbohidratos que, junto con las proteinas, comprenden uno de los grandes grupos de
compuestos organicos encontrados en la naturaleza y suponen importantes fuentes

energéticas para los seres humanos.

Las leguminosas constituyen una de las principales fuentes de proteinas vegetales, a
pesar de que carecen de algunos aminoacidos esenciales azufrados como la
metionina y la lisina, 1o que hace que sean proteinas incompletas. No obstante, al
combinar en nuestra alimentacion legumbres con cereales ricos en los aminoacidos
limitantes obtenemos la mezcla adecuada de aminoacidos como la que se obtendria
de proteinas completas preservandose por tanto la calidad nutricional de los

aminoacidos ingeridos.

Las dietas ricas en productos con productos vegetales se han popularizado en los
ultimos tiempos, debido tanto al aporte de nutrientes esenciales y compuestos
quimicos con caracteristicas beneficiosas para la salud, por ejemplo las vitaminas, los

antioxidantes, etc., como a su baja composicion en grasas.

Debido a las caracteristicas atribuidas a los productos vegetales, es muy importante

conocer su composicion quimica tanto de nutrientes como de substancias que se



comportan de manera antagénica a los nutrientes y que puede provocar efectos

deletéreos.

Al ser de origen vegetal, las leguminosas contienen una elevada cantidad de
fitoquimicos [4], sustancias biolégicamente activas, no esenciales para la vida pero
con efectos reguladores beneficiosos para la salud como, por ejemplo, proteccién
contra el cancer, proteccién cardiovascular, mantenimiento de la salud gastrointestinal,
etc. Ello justifica el aumento de su consumo en la alimentacion en situaciones

especiales y en las dietas de personas con diferentes patologias.

Se han encontrado también sustancias derivadas del metabolismo secundario como
saponinas, acido fitico, inhibidores de proteasas como la tripsina, taninos y oxalatos,
que podrian ejercer efectos perjudiciales para la salud de los consumidores,
interfiriendo en los procesos de digestion, en la actividad de ciertas enzimas, en la
biodisponibilidad y la absorcién intestinal de los nutrientes. Estos compuestos se han
denominado con el nombre de factores antinutricionales, debido a sus efectos en
muchos casos antagonicos de los nutrientes. En este estudio se realiza una revision
sobre las capacidades nutricionales de las leguminosas, los tipos de antinutrientes
conocidos en la actualidad, sus efectos fisioldgicos y las maneras en las que se

pueden minimizar sus dafios.



JUSTIFICACION DEL TRABAJO.

Debido al papel que tienen los alimentos de origen vegetal en nuestra dieta y a que su
composicion quimica requiere de un estudio en mayor profundidad, es muy importante
el conocimiento de aquellos factores que puedan interferir en la asimilacién de dichos
alimentos y de ahi el interés en realizar una revision del tema, centrandome
principalmente en los compuestos con efectos antinutricionales de tipo proteico

presentes en las leguminosas.

Segun la piramide alimentaria de Alimentacion Saludable de la SENC (Sociedad
Espafiola de Nutricion Comunitaria) 2004, las recomendaciones de consumo de

legumbres son de 3-4 veces a la semana.

Pirdfmade de I Alimentaciin Salusiable (SENC, 2004)

También cabe destacar que el 2016 ha sido declarado como afio internacional de la
legumbre por la Asamblea General de las Naciones Unidas, con el fin de sensibilizar a
la poblacién de las ventajas nutricionales de este alimento, incrementar su produccion

y mejorar el comercio mundial.



OBJETIVOS DEL TRABAJO.

Este trabajo titulado “Antinutrientes proteicos de las leguminosas: tipos, toxicidad y
efectos fisioldgicos” es una revisidn bibliografica de articulos publicados en revistas
cientificas durante los 10 ultimos afos. El objetivo principal es revisar los
conocimientos disponibles actualmente sobre diferentes tipos de antinutrientes
proteicos presentes en las leguminosas, los efectos que pueden ocasionar en el ser

humano y las maneras conocidas en la actualidad para eliminarlos o inhibirlos.

Para encontrar los articulos revisados se ha utilizado la base de datos de la Biblioteca
Nacional de Medicina del Instituto Nacional de Salud de Estados Unidos (Pubmed).
También para completar ciertos apartados he consultado libros disponibles en la
biblioteca de la Facultad de Medicina de la Universidad de Valladolid. Todos los
articulos consultados estaban publicados en inglés, mientras que los libros en

castellano.

En la siguiente tabla se resumen todos los articulos encontrados sin limitacién

temporal y las palabras clave que he utilizado para realizar la busqueda:

Palabras N° de Reviews Journal Clinical
clave trabajos Articles Trials
totales
Antinutritional 258 40 256 6
factors
Legume 251 12 249 2
amilase
inhibitors
Legume 1609 63 1601 9
protease
inhibitors
Legume 1911 73 1898 11
lectins
Legume toxic 95 7 93 0
lectins

Como podemos apreciar es un tema importante que va a mas en los ultimos

anos y que tiene una incidencia nutricional clara.



ANTINUTRIENTES EN LEGUMINOSAS.

Uno de los principales problemas derivados de la utilizacion de plantas como fuente de
nutrientes en la dieta es la presencia de algunos compuestos derivados de
metabolismo de la planta. [5]. El término "factor antinutricional" se ha utilizado para
describir esta clase de compuestos presentes en una amplia variedad de alimentos de
origen vegetal, que, cuando se consumen, tienen a reducir su valor nutritivo, lo que
interfiere con su digestibilidad, absorcién o utilizacién de los nutrientes. Estos pueden

causar efectos nocivos para la salud si se ingiere en altas concentraciones.

Por lo tanto, es esencial llevar a cabo estudios de la composiciéon quimica de los
alimentos de origen vegetal de consumo convencional, con el fin de determinar que

compuestos son los que interfieren en el valor nutricional de los alimentos.

Varios tipos de factores antinutricionales se han identificado en diferentes semillas. Sin
embargo, los estudios sobre los posibles antinutrientes presentes en leguminosas
todavia son escasos, y no se sabe demasiado sobre los efectos téxicos que pudieran
comprometer la calidad nutricional de las leguminosas. A pesar de la presencia de
factores anti-nutricionales, se ha visto en varios experimentos que estas sustancias se
pueden inactivar o reducir a niveles de salud seguros, mediante técnicas apropiadas

para la elaboracién industrial o doméstica de los alimentos.

En la mayoria de leguminosas se encuentran en mayor o menor medida ciertas

sustancias con efectos antinutricionales, entre ellas estan [5]:

- Saponinas: son glicésidos triterpenoides sin formula quimica bien definida
de la familia Leguminosae. Estas sustancias se encuentran en las capas
externas del grano (episperma). Son solubles en metanol o agua y tienen
propiedades téxicas por causar hemodlisis o destruccion de los glébulos
rojos. Esta toxicidad depende del tipo saponina y de la sensibilidad del
organismo receptor, siendo baja en mamiferos. Cabe destacar que no
ejercen ningun efecto negativo sobre la calidad nutricional de la proteina,
pero si pueden formar complejos con el hierro y el zinc disminuyendo su
absorcion intestinal. En la industria farmacéutica, se utilizan como
precursores para la sintesis de esteroides, hormonas, anticonceptivos,
antiinflamatorios, expectorantes y diuréticos. Debido a su sabor amargo
caracteristico, la cantidad de esta sustancia por lo general se reduce o se

elimina de la parte exterior del grano con el fin de proporcionar una mejor
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calidad sensorial y aceptacion del consumidor. La eliminacién se puede
llevar a cabo mediantes métodos humedos (lavado), en seco (tratamiento

térmico, extrusién, etc.) o una combinacion de ambos [5].
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(Férmula tomada de http://www.plantas-medicinal-farmacognosia.com/temas/glucosidos/saponinas/)

Acido fitico: Debido a su alta carga negativa es capaz de complejar
minerales divalentes, tales como calcio, hierro, magnesio, zinc y cobre, asi
como unirse a almidon, proteinas, enzimas y poner en peligro la
biodisponibilidad de estos componentes. Se encuentra principalmente en la
piel de la mayoria de los cereales y las legumbres. El contenido de acido
fitico se puede reducir de manera significativa por procesos tales como la

maceracion, germinacion y fermentacion [5].

L?H

Taninos: se incluyen en el grupo de los polifenoles, sustancias naturales
gue son mas numerosas y ampliamente distribuidas en el reino vegetal. Se
presentan como un efecto biolégico indeseable, la capacidad de formar
complejos con las proteinas y otras macromoléculas, tales como almidén,
reduciendo el valor nutritivo de los alimentos. Otros efectos nocivos
asignados a los taninos pueden ser el color indeseable a los alimentos
debido a reacciones de pardeamiento enzimatico y la disminucion de la

palatabilidad debido a la astringencia, ademas de otros efectos
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antinutricionales tales como el dafio a la mucosa intestinal y la interferencia

con la absorcién de hierro, glucosa y vitamina B12 [5].

HO

Nitratos: presentes en todas las plantas. Son fuentes esenciales de
nitrégeno para su crecimiento normal. Algunas plantas acumulan esta
sustancia en las raices y brotes cuando la absorcién es superior a sus
necesidades metabdlicas. Los niveles altos se encuentran en las hojas,
especialmente en el mesdfilo. En el cuerpo humano, los nitratos interfieren
con el metabolismo de la vitamina A y con las funciones de la glandula
tiroides. El metabolismo de los nitratos en el organismo puede dar lugar a

aminas secundarias y terciarias, potencialmente carcinogénicas [5].

O
I,

o~ ~oH
Oxalatos: Sustancia toxica que representa un riesgo de salud importante. A
menudo se encuentra en los vegetales como la espinaca, remolacha,
acelgas, ruibarbo, tomates, nueces y cacao. No puede ser metabolizado
por los seres humanos y se excreta en la orina. La alta ingesta de oxalato
en la dieta influye en la absorcién de minerales y oligoelementos, que juega
un papel clave en la hiperoxaluria, un factor de riesgo para la formacion de

calculos de oxalato de calcio en los rifiones [5].

O

OH
HO

O

Estos son solo algunos de los compuestos anti-nutrientes mas importantes hallados en

los alimentos; en este trabajo nos centraremos fundamentalmente en los antinutrientes

de naturaleza proteica, como son los inhibidores de a-amilasa, inhibidores de

proteasas y lectinas y que vamos detallar a continuacion.
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INHIBIDORES DE a-AMILASA.

Muchos alimentos de origen vegetal han sido investigados en los ultimos afios debido
a sus efectos beneficiosos potenciales para la salud en enfermedades como la
diabetes mellitus, la hipercolesterolemia, etc.

Algunos estudios han demostrado que los polisacaridos presentes en extractos
vegetales de diferentes algas o hierbas pueden tener efectos fisioldgicos como la
disminucion del colesterol sérico, la disminucion de los lipidos disponibles, un aumento
de la excrecion de esteroides, acidos biliares y controlar la actividad de ciertas
enzimas digestivas, lo que ha provocado una popularidad crecientes de estos
productos en los ultimos afios. Este es el caso de las semillas de legumbres de Cassia
(Cassia obtusifolia y Cassia tora), usadas como ingredientes populares en muchos
preparaciones e infusiones de hierbas alimentarias medicinales en Asia [6]. Se
caracterizan por sus propiedades antioxidantes, neuroprotectoras y por sus efectos
fisioldgicos. Todo ello se ha investigado en multiples ensayos in vitro e in vivo. Los
componentes fundamentales de estas semillas son proteinas y polisacaridos solubles

en agua, los cuales parecen ser los responsables de muchas de estas propiedades.

Se ha estudiado la composicién, caracteristicas y los efectos in vitro de estos
polisacaridos para discutir las aplicaciones potenciales de estos en la industria
alimentaria y en la creacién de nuevos alimentos funcionales. En el caso de las
semillas de Cassia fundamentalmente se han encontrado dos tipos de polisacaridos:
pectina y hemicelulosa. Estos PSA (polisacaridos solubles en agua) in vitro mostraron
una reduccion significativa de la actividad a-amilasa, lo que puede deberse a la gran
cantidad de acidos carboxilicos libres aislados de la fruta y a otros componentes
menores como taninos o acido fitico [6]. También se ha observado una disminucion de
la actividad de la lipasa pancreatica, disminucion de la absorcion de colesterol, debido
a la interrupcion de la formacion de micelas y un aumento de la actividad proteasa
hasta en 7 veces, lo que sugiere que la digestibilidad de proteinas se ve aumentada,
posiblemente debido a las interacciones que se producen entre polisacaridos y
proteinas [7]. Todos estos resultados hacen que los PSA sean muy atractivos en la
actualidad para la formulacién y preparacion de nuevos alimentos funcionales, aunque

se requieren mas estudios in vivo.

La Diabetes mellitus es una patologia cronica, considerada un serio problema de salud
mundial, causada por la hiperglucemia resultante de la produccion insuficiente o el uso

ineficaz de la insulina pancreatica. Son muchas las técnicas y tratamientos que se
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estudian para intentar disminuir la hiperglucemia postprandial. En los ultimos afios ha
adquirido gran importancia el uso de sustancias que puedan inhibir la actividad de la a-
amilasa y con ello provoquen una disminucién de la glucosa en sangre tras las
comidas. Entre estas sustancias estudiadas, se encuentra la faseolamina, una
glicoproteina presente en granos y judias. También se encuentra en determinados
productos farmacéuticos comercializados para el tratamiento del peso. Ensayos in vitro
de la faseolamina comercial mostraron una inhibiciéon de la a-amilasa en un 99%. En
estudios realizados con roedores cabe destacar que no se han detectado casos de
intoxicacién por faseolamina en ninguna de las ratas tratadas durante los
experimentos [7]. Recientemente, se han descubierto dos inhibidores de la a-amilasa
en las hojas de Abrus precatorius o regaliz americano, especie de liana perteneciente
a la familia Fabaceae, que resultaron ser un glucésido triterpeno y una cetona de baja
polaridad [8].

Todos estos descubrimientos hacen que los productos vegetales derivados de
determinadas plantas y semillas, puedan tener un potencial en la industria alimentaria
como alimentos funcionales para mejorar el tratamiento de la diabetes y sus

comorbilidades asociadas.

Otro inhibidor tipico de la a-glucosidasa (enzima que se encarga de liberar glucosa a
partir de hidratos de carbono complejos) es la acarbosa, un oligosacarido que se
obtiene del Actinoplanes utahensis y que es utilizado para tratar la DM tipo 2y en

algunos paises la prediabetes [9].
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INHIBIDORES DE PROTEASAS.

Las legumbres constituyen una buena fuente proteica que contribuye a la dieta con
proteinas de alta calidad, sobre todo cuando se combina su consumo con cereales, ya
que de esta manera se aportarian por complementacion todos los aminoacidos
esenciales necesarios para el organismo, con los beneficios asociados a su
composicion quimica por ser alimentos de origen vegetal. El elevado contenido en
antioxidantes de los alimentos vegetales, puede ayudar tanto en la prevenciéon como

en el tratamiento de diversas enfermedades.

Se denominan proteasas a los enzimas digestivos que se encargar de romper los
enlaces peptidicos de las proteinas durante el proceso de digestién. Entre ellas se
encuentran la tripsina y la quimotripsina, secretadas por el pancreas. Se ha observado
que el consumo de ciertas legumbres puede desencadenar la inhibicion de la actividad
de estas enzimas, haciendo que las proteinas pasen mas o menos intactas por el
tracto gastrointestinal sin que puedan ser aprovechadas por el organismo, y
disminuyendo por lo tanto el crecimiento y casi todos los otros procesos para los que

el cuerpo humano necesita proteinas [10].

Enfermedades crénicas como la diabetes, enfermedades cardiovasculares, cancer,
etc., representan las mayores causas de mortalidad. En la mayoria de ellas, se ha
demostrado que la dieta y los estilos de vida tienen una funcion fundamental tanto en

su prevencién como en su tratamiento.

Se ha observado que el consumo de legumbres fermentadas tiene efectos protectores
en enfermedades cardiovasculares [11]. El proceso de fermentacién conlleva la
reduccion de ciertos factores antinutricionales, lo que se traduce en la reduccién en el
contenido de dichas substancias en los productos fermentados preparados para el

consumo.

La soja es una especie de la familia de las leguminosas (Fabaceae), originaria de Asia,
cultivada por sus semillas, ricas en proteinas de alta calidad. En la actualidad existen
muchos productos derivados de la soja que debido a sus propiedades funcionales se

han ido implantando poco a poco en la sociedad occidental [12].

El cancer colorrectal (CCR) es la tercera causa mas comun de muerte por cancer en el
mundo, siendo altamente metastasico y resistente a los tratamientos, por lo que
continuamente se estan buscando nuevas estrategias terapéuticas. Se ha observado

que un grupo de metaloproteinasas de matriz (MMP-2 y MMP-9) estan directamente
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implicadas en la progresion de la metastasis del CCR. En las ultimas décadas, varios
estudios han demostrado que el consumo de legumbres parece reducir la incidencia
de padecer cancer de colon hasta en un 50%. En un principio estos beneficios se
atribuyeron a los compuestos antioxidantes, pero posteriormente se observé que el
efecto de ciertos inhibidores de proteasas como el inhibidor de Kunitz de la tripsina o el
inhibidor de Bowman-Birk, ambos presentes en la leche de soja, pueden inhibir las
MMP-2 y MMP-9, reduciendo asi la progresion del cancer. Todo esto puede resultar
muy util tanto para desarrollar dietas anti-cancer a base de leguminosas como para
desarrollar farmacéuticamente inhibidores de MMPs y mejorar con ello la prevencion y

el tratamiento del cancer [13].

El inhibidor de Bowman-Birk mencionado anteriormente, contiene un péptido
denominado lunasina, que se ha demostrado que previene la transformacion maligna y
la carcinogénesis in vitro. No obstante, aun se necesitan muchos mas estudios en

animales y en humanos [14].

Por todo esto, los estudios cientificos han demostrado que el consumo de soja puede

reducir el riesgo de padecer diversos tipos de cancer.

Cabe destacar que al igual que otros factores antinutricionales, el procesamiento, y el
tratamiento térmico de las legumbres puede disminuir estos compuestos, incluso

eliminarlos, eliminando asi sus efectos tanto los perjudiciales como los beneficiosos.
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LECTINAS Y EFECTOS ANTINUTRICIONALES.

Las lectinas o aglutininas son un grupo de proteinas o glicoproteinas naturales de
origen no inmune que como su nombre indica pueden aglutinar células. Son capaces
de un reconocimiento especifico para un determinado carbohidrato, uniéndose a él
reversiblemente, sin alterar la estructura covalente de los enlaces glicosidicos y dando
como resultado la aglutinacion de células y la precipitacion de glicoconjugados. Se
pueden clasificar segun su estructura o segun su especificidad de union a
carbohidratos. Sus multiples funciones incluyen: reservorio de proteinas de proteinas,
proteccidn contra insectos, proteccion antibacteriana y antifungica, extensién de la
pared celular, estimulaciéon mitogénica, transporte de carbohidratos, etc. Por ello las
lectinas han sido un tema de investigacion de gran interés en los ultimos afos [15].
Las legumbres, a pesar de su contenido en lectinas que pueden ser anti-nutrientes,
son muy importantes en la alimentacién en todo el mundo. La lectina mas estudiadas
desde el punto de vista nutricional son las hemaglutininas de las judias del género
Phaseolus, que pueden reducir la biodisponibilidad de micronutrientes como hierro y
zinc en la dieta, produciendo efectos negativos sobre la salud; ademas dichas
hemaglutinina puede causar dafos en la pared intestinal [10]. Las lectinas son
resistentes a la degradacion por calentamiento y enzimas digestivas y pueden unirse a
las células epiteliales del sistema digestivo y dar lugar a reacciones toéxicas con

cambios en la permeabilidad intestinal [16].

En general, la intoxicacién por las lectinas cursa con nauseas, vomitos, hinchazén y
diarrea en los seres humanos cuando son expuestos a elevadas concentraciones. Las
lectinas presentes en Phaseolus vulgaris, legumbre conocida en el mundo
hispanohablante como judia, frijol o poroto, se han estudiado recientemente para
demostrar los efectos tanto perjudiciales para la salud como beneficiosos que se les

atribuyen [16].

Entre los efectos observados, ademas de su toxicidad, se ha visto que pueden
estimular eficazmente la respuesta inmune después de la administracion oral. Se han
encontrado otros beneficios saludables potenciales de las lectinas. Asi, se ha visto que
las lectinas juegan un papel importante en el reconocimiento celular y molecular de
marcadores biologicos de microorganismos. También se utilizan como reactivos de
diagnostico y medicamentos experimentales contra el cancer y se han explotado como

transportadores de agentes quimioterapéuticos.
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Aunque la base molecular de los efectos terapéuticos aun no esta clara, hay
numerosos estudios recientes que demuestran los efectos beneficiosos de las lectinas
de Phaseolus vulgaris en las terapias experimentales para el carcinoma de higado,
cancer de pulmoén, carcinoma nasofaringeo, cancer de mama, melanoma, mieloma, y
linfoma [17].

También se han observado efectos beneficiosos sobre la reduccion del peso corporal,

la reduccion de lipidos y glucemia [18].

Aunque la prueba completa todavia se carece en la mayoria de los casos, las lectinas
se han considerado por la mayoria de los cientificos biomédicos para uso en terapia
en una variedad de enfermedades. La evidencia cientifica actual indica que las lectinas
pueden causar mucho dafno a nivel gastrointestinal y posibles efectos nocivos para la
salud a través de la reaccion con los distintos epitelios en base a la afinidad especifica
de hidratos de carbono; todo esto convierte a las lectinas en foco de interés, en

particular para el desarrollo productos farmacéuticos [19].
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LECTINAS TOXICAS.

Existen algunas semillas toxicas que debido a su aspecto llamativo y apetecible
pueden ser consumidas por el ser humano, lo que puede llevar en casos extremos a
una grave intoxicacion e incluso provocar la muerte si no se trata a tiempo. Ello es
debido a que dichas semillas contienen lectinas téxicas como por ejemplo la abrina.
Los cuadros de intoxicacidn por abrina se caracterizan por alteraciones

hidroelectroliticas, gastrointestinales, coma, etc. [20]

En la actualidad no existe tratamiento eficaz para este tipo de intoxicacion, de hecho
en algunos casos es muy dificil diagnosticar cual ha podido ser la causa, debido a la
ignorancia, a la similitud de las alteraciones con otras intoxicaciones. Por ello, lo mas
eficaz ha resultado ser una buena deteccion a tiempo, la realizacién de una buena
anamnesis para averiguar la causa, mantener a la persona en observacion y tratar

todas las alteraciones que se presenten.

Una de las lectinas mas tdxicas conocidas es la abrina, se trata de una toxialbumina
qgue se pueden encontrar en las semillas de la planta Abrus precatorius. Se caracteriza
por presentar colores vivos y atractivos en sus semillas. Se puede encontrar en una
variedad de objetos como adornos, collares, susceptibles de ser ingeridos

involuntariamente por nifios.

El mecanismo principal de la toxicidad de abrina se basa en que inactiva los ribosomas
e impide la elongacion de las cadenas polipeptidicas promovida por los factores de
elongacién EF-1y EF-2, lo que inhibe la sintesis de proteina causando la muerte

celular [21].

La ingestion de toda la semilla produce sintomas leves, debido a la proteccion de la
capa exterior dura. Cualquier rotura en esta capa exterior conduce a la liberacion de la
abrina, que se absorbe mal en el sistema gastrointestinal, dando lugar a nauseas,
vomitos, dolor abdominal y diarrea con o sin sangre en las heces. Este cuadro clinico
se confunde facilmente con una gastroenteritis viral. El Tratamiento de la intoxicacion
por abrina es principalmente de apoyo, prestando atencion y tratando las alteraciones

gue se presenten en el paciente, que debe permanecer en observacion. [22]

Se han detectado varios casos en los que se utiliza el consumo de abrina como
método de suicidio. Actualmente es facilmente asequible porque su compra on-line no

esta regulada y su precio no es elevado.
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También cabe destacar que la abrina se ha utilizado como una potente arma biolégica
debido a su estabilidad y a su proceso de purificacion relativamente facil, por lo que
continuamente se habla de la necesidad de encontrar un antidoto eficaz [23]. La abrina
y la ricina estan relacionadas estructural y funcionalmente, ambas se encuentran entre

las sustancias toxicas mas potentes conocidas.

Otras semillas de elevada toxicidad se han investigado, entre ellas se encuentran las
bayas de hierba carmin (Phytolacca americana), las semillas de cadena de oro
(Laburnum), la nuez de betel (Areca catechu), el algarrobo negro (Robinia

pseudoacacia)... todas ellas cuyo consumo puede ser téxico para el ser humano. [21]
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EFECTOS DE LA COCCION.

La presencia de factores antinutricionales en la mayoria de las legumbres consumidas
por la poblacion mundial y a los efectos de estos, que reducen significativamente el
valor nutritivo del alimento, y con el fin de inactivar o reducir su concentracién, se han

probado diferentes técnicas tanto de procesamiento como de tratamiento culinario.

Las técnicas convencionales como el calentamiento en seco, asar, hervir, remojo en
agua, fermentacién, etc., disminuyen el contenido en factores antinutricionales pero no
los eliminan por completo. En multitud de estudios se ha observado una reduccién

significativa de inhibidor de tripsina, fitato y taninos tras el tratamiento térmico.

El tratamiento de irradiacion gamma como método de conservacién para mejorar la
vida util y las cualidades higiénicas de los alimentos crudos y procesados cada vez se
utiliza con mayor frecuencia en todo el mundo. Este tratamiento en si o combinado con
otros métodos, ha demostrado reducir y eliminar algunos de los antinutrientes
presentes en las legumbres y los cereales. También es importante tener en cuenta que
a dosis bajas de radiacion, no se encuentran cambios significantes en la composicion
quimica de los alimentos, y se pueden observar disminucién de factores

antinutricionales tales como acido fitico o taninos. [24]

La fermentacion de legumbres trae grandes avances como la reduccién de sus
factores antinutricionales, promoviendo la digestibilidad nutricional y disminuyendo su
alergenicidad. La soja es la legumbre mas utilizada para fermentacion, pero también
hay otras legumbres no exploradas con gran potencial de produccion de alimentos
fermentados que contribuyen a la prevencién de enfermedades cardiovasculares. Se
suelen utilizar técnicas de fermentacion tradicionales que ayudan a preservar y
aumentar la calidad nutricional de las legumbres y la promocion de la salud a través de

SuU consumo.

Las lectinas son proteinas termoestables. No obstante se ha estudiado la forma de
mejorar el valor nutritivo de las semillas de leguminosas por tratamientos térmicos. Se
ha encontrado que las lectinas pueden ser inactivadas después coccion, en torno a
100 °C, con una mejora de la digestibilidad de las proteinas para el ataque enzimatico.
[29]

Se ha visto que la lectina de la judia blanca (Phaseolus vulgaris) puede eliminarse por
completo a 121°C durante 5 minutos después del tratamiento en autoclave. También

puede ser totalmente inactivada después del tratamiento con vapor de 100 °C durante
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15 minutos. Por otro lado, la coccion a 145°C durante 16 min reduce en un 98% la

concentracion de hemaglutinina en la judia roja. [26]

Dado que los métodos de procesamiento no térmicos, como la radiacion gamma, se
han empleado para controlar los patdégenos transmitidos por los alimentos y prolongar
la conservacion de los productos alimenticios, se pensado si el enfoque también
podria reducir la alergenicidad de las lectinas, sin alterar los valores nutricionales. Con
este tratamiento se demostrd que se reducia la unién de lectinas a Ig E especifica en
un 34%. Por ello, teniendo en cuenta que la lectina es uno de los principales
alérgenos, la radiacion gamma puede tener un efecto eficaz significativo en la

atenuacion de la alergenicidad de las lectinas de leguminosas. [27]
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CONCLUSIONES.

Debido la importancia que tienen las legumbres en nuestra dieta diaria, es relevante
conocer los efectos tanto beneficiosos como nocivos que pueden provocar en nuestra
salud. Algunos compuestos presentes en las legumbres, tienen comportamientos
antinutricionales que pueden interferir en los procesos fisioldgicos, disminuyendo la
digestibilidad de nutrientes, su absorcion, hasta llegar a producir intoxicaciones de
caracter grave. Por lo tanto hay que procurar reducir estos anti-nutrientes por los

procedimientos de preparacion y coccion de los alimentos.

Se ha observado que mediante tratamiento térmico se puede reducir la concentracion

de la mayoria de estos compuestos nocivos hasta incluso eliminarlos.

Las lectinas son un herramienta muy poderosa para el estudio de los determinantes
antigénicos en cualquier proceso bioldgico y para potenciar o inhibir ciertos efectos

fisioldgicos.
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