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Abstract:

Legumes are a group of seeds of the most relevant botanical family due to their nutritional content and the bioavailability of some
bioactive compounds. A bibliographic review was carried out in the Pubmed, Scielo, and Medline databases, which included articles
between 2016 and 2022, under the key terms "legumes"”, "metabolic syndrome”, "dietary fiber", "starch”, "lectins" and "protease
inhibitors". Studies that concluded a beneficial association between legume consumption and metabolic syndrome were included.
Among the results, the consumption of legumes stands out, providing different bioactive compounds that provide benefits for the
prevention of metabolic syndromes such as body weight reduction, increased satiety, glycemic control, blood pressure regulation,
activation of signaling pathways, and apoptosis. As a conclusion of this review, it is highlighted that there is a positive relationship
between the consumption of legumes and the prevention and/or treatment of metabolic syndrome, but that more studies are required
in the human part, as well as in the thermal treatments to avoid the elimination of the compound. bioactive.
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Resumen:

Las leguminosas son un grupo de semillas de la familia botanica mas relevante debido a su contenido nutrimental y la
biodisponibilidad de algunos compuestos bioactivos. Se realizd una revision bibliogréafica en las bases de datos Pubmed, Scielo y
Medline, que incluyo6 articulos entre 2016 y 2022, bajo los términos claves “leguminosas”, “sindrome metabolico”, “fibra dietaria”,
“almidén”, “lectinas” e “inhibidores de proteasas”. Se incluyeron estudios que concluyeron en una asociacion benéfica entre el
consumo de leguminosas y el sindrome metabdlico. Entre los resultados se destacd el consumo de leguminosas aporta distintos
compuestos bioactivos que aportan beneficios para la prevencién del sindrome metabdlico como la reduccion del peso corporal,
aumento de la saciedad, control de glicemia, regulacion de presion arterial, activacion de vias de sefializacion y apoptosis. Como
conclusién de esta revision se destaca que existe relacion positiva entre el consumo de leguminosas y la prevencion y/o tratamiento
del sindrome metabdlico, pero que se requiere mas estudios en la parte humana, asi como en los tratamientos térmicos para evitar la
eliminacién del compuesto bioactivo.
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Las leguminosas constituyen una de las familias botanicas

Introduccion mas relevantes desde el punto de vista nutricional, siendo
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un componente importante de la dieta mediterranea_’. Son
una fuente de carbohidratos y proteina de buena calidad,
con alto contenido de fibra, niveles fisiol6gicamente
relevantes de ciertos minerales y vitaminas, y un bajo nivel
de lipidos® 2. Representan una fuente de compuestos
bioactivos que desempefian funciones fisiologicas y
metabolicas importantes que son beneficiosas para la
salud 2% Entre los beneficios a la salud esta el
cardiovascular, control de peso, sindrome metabdlico,
salud gastrointestinal y diabetes tipo 2. Para el caso del
sindrome metabdlico, definido como el conjunto de
alteraciones metabdlicas constituido por la obesidad de
distribucion central, la disminucién de las concentraciones
del colesterol unido a las lipoproteinas de alta densidad
(cHDL) 4, asi como la elevacion de las concentraciones de
triglicéridos, el aumento de la presion arterial (PA) y la
hiperglucemia y, considerandose en los dltimos afios, la
demencia, cancer, higado graso no alcohdlico y en
mujeres el sindrome de ovario poliquistico como criterios
para diagnosticar sindrome metabdlico 5.

Por lo que la presente revision tiene como objetivo
recopilar informacion y presentar la asociacion entre el
consumo de leguminosas y su efecto en la prevalencia de
Sindrome Metabdlico; considerando el contenido de
compuestos bioactivos presentes en ellas aun después de
la coccion.

Metodologia:

Se realizd una revision bibliografica, que incluyd los
términos; legumbre, sindrome metabdlico, fibra, almidon,
diabetes, peso corporal, saciedad, polifenoles,
hipertension, lectinas, fitohemaglutininas, cancer e
inhibidor de proteasa, en las bases de datos Pubmed,
Scielo y Medline, que incluyd articulos publicados entre
los afios 2016 a 2022 en los idiomas espafiol e inglés.
Establecidos los criterios anteriores se encontraron un
total de 116 articulos; se utilizaron diferentes
combinaciones de MESH (leguminosas, sindrome
metabdlico, fibra dietaria, almidon, polifenoles, lectinas e
inhibidores de proteasa, obesidad, saciedad, céancer,
diabetes y reduccion de peso) y operadores booleanos
(and y or). Que concluyeron en evidencia positiva en el
consumo de legumbres y sus beneficios para controlar el
sindrome metabdlico.

Resultados

Composicion quimica de las legumbres.

Las legumbres se caracterizan por su elevado contenido
proteico de entre 20-40% dependiendo de la semilla. Las
globulinas representan gran parte del porcentaje (65-80%)
proteico a comparacion de las albuminas (15-20%), pero
estas Ultimas representan un papel biol6gico destacado

debido a que en esta fraccidon se encuentran las lectinas,
inhibidores de amilasa y proteasa 3. Respecto a los
aminoacidos estos se caracterizan por niveles bajos de
metionina y cisteina, pero elevados de lisina. En cuanto a
las proteinas de las leguminosas contienen péptidos
bioactivos con propiedades beneficiosas para la salud °.
El almidon, la fibra y los oligosacéaridos constituyen los
componentes principales de carbohidratos presentes en
las legumbres. El almidén representa el 35-45% el cual
esta constituido por amilosa y amilopectina ’. La fibra
representa entre el 14-33% a esto se debe el bajo indice
glucémico de las legumbres, debido a que es una fibra
insoluble (celulosa, lignina y fracciones de hemicelulosa)
lo que permite llegar a la rapida saciedad y modular el
microbiota intestinal 8.

El contenido de lipidos totales en las legumbres es bajo,
representando un porcentaje de entre 1-2% a excepcion
de algunas especies como el garbanzo que contiene del
7-8%, esta fraccion grasa se caracteriza por presentar un
elevado contenido de &cidos grasos monoinsaturado
(oleico) y poliinsaturados (linoleico y a-linolénico), lo que
las hace una gran alternativa para disminuir la ingesta de
grasas saturada®.

Las legumbres se consideran una fuente de vitaminas
hidrosolubles (tiamina, niacina, acido félico) y minerales
(hierro, zinc, calcio) en la dieta segun lo reportado por el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
USDA (Figura 1) .

En 100 g de semilla cruda las leguminosas presentan
diferencia en la cantidad de contenido de compuestos
bioactivos por especie, en el caso del almidon resistente
presentan de 0.6-25.4 g 112, los compuestos fendlicos de
0.30-31.96 mg 14 las lectinas 12-13 mg %5 y los
inhibidores de proteasas 12 mg en las lentejas 19.8-12
(Figura 1) 1116,

Compuestos bioactivos
Fibra

La fibra es la parte comestible de las plantas, siendo
carbohidratos resistentes a la digestion y absorcion en el
intestino delgado, que presentan fermentacion total o
parcial en el intestino grueso. La fibra dietética incluye
polisacaridos, oligosacaridos y ligninas 7.
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Tabla 1. Composicion nutricional de las legumbres de mayor interés humano ~.

COMPONENTES UNIDADES JUDIAS LENTEJAS GARBANZOS GUISANTES VERDES SOJA HABAS ALTRAMUZ
NEGRAS BLANCAS PINTAS

AGUA g 11.022 12.10° 11.332 8.26° 7.68° 78.86° 8.54° 10.98¢ 10.44°
ENERGIA keal 3412 337° 3472 3522 3782 812 4452 3412 371°
PROTEINA g 21.6° 22.33: 21.42° 24.63° 20472 5.42° 36.49° 26.122 36.17°
LIPIDOS TOTALES g 1422 1.50° 1.232 1.06° 6.04° 0.40° 19.942 1532 9.742
CARBOHIDRATOS g 62.36° 60.75° 62.55° 63.35° 62.95° 14.45° 30.16° 58.29° 40.37°
FIBRA TOTAL g 15.5¢ 15.32 15.5 10.72 12.2¢ 5.7¢ 9.3 25.0° 18.9°
AZUCARES g 2.12° 3.88° 2.11° 2.03° 10.702 5.67° 7.33: 5.70° -
MINERALES
ca mg 1232 1472 1132 352 572 252 2777 1032 1762
Fe mg 5.02f 5.49° 5.07¢ 6.51° 4310 1472 15.70¢ 6.70° 4.36°
Mg mg 1712 1752 1762 472 792 332 280° 1922 1982
P mg 3522 4072 4112 281° 2522 108° 7042 421° 440°
K mg 14832 11852 13932 677° 7182 2442 17973 1062° 10132
Na mg 52 50 122 62 243 53 20 132 152
Zn mg 3.65° 3.65° 2.28° 3.27° 2.76° 1242 4.89° 3.14° 4.75°
VITAMINAS
TIAMINA (B1) mg 0.900° 0.755° 0.7132 0.873° 0.477° 0.266° 0.874° 0.5552 0.640°
RIBOFLAVINA (B2) mg 0.1932 0.164° 0.212° 0.211° 0.212° 0.132° 0.870° 0.3332 0.220°
NIACINA (B3) mg 1.9552 2.1882 11742 2.605° 15412 2.090° 16232 2.8322 2.190°
PIRIDOXINA (B6) mg 0.286° 0.428° 0.474° 0.54° 0.5352 0.169° 0.377° 0.366° 0.357°
AC. ASCORBICO mg - - 6.3 452 4.0 40.0° 6.0° 142 4.8
FOLATOS mg 4443 3642 5252 4792 5572 652 3752 4232 3552
FILOQUINONA (K) mg 5.6° 252 5.6 52 92 24.8° 47.0° 9.0 -
LIPIDOS
SATURADOS g 0.366° 0.17° 0.235° 0.154° 0.603° 0.071° 2.8842 0.254° 1.156°
MONOINSATURADOS g 0.1232 0.1282 0.229° 0.1932 13772 0.035° 4.404° 0.303° 3.942
POLIINSATURADOS g 0.61° 0.8732 0.407° 0.526° 2.731° 0.187° 11.255° 0.627° 2.439¢
COMPUESTOS BIOACTIVOS
ALMIDON RESISTENTE g 391¢ - - 2540 0.6¢ 9.29" - 0.84° -
COMPUSTOS FENOLICOS mg - - - 1.8¢ - - 2.4¢ - -
FENOLES mg 31.96¢ - 7.34¢ - 8.87¢ - - - -
TANINOS mg 3.46° - 0.35¢ - 0.30¢ - - - -
FLAVONOIDES mg 16.49°¢ - 7.81¢ - 9.79¢ - - - -
LECTINAS mg - - 137 120 - - - - -
INHIBIDOR DE PROTEASA mg - - - 12t - - - - -

A Los valores reportados corresponden a 100 g de semilla cruda.
Los guiones indican cantidades no detectables o datos no proporcionados para ese alimento

Referencias: a) USDA ARS (2021) '*; b) Ganesa et al. (2017) *?; ¢) Sotelo et al (2008) 3; d) Mamilla et al. (2017) '4; e) Aguayo-Rojas et al. (2021) *%; f) Casas et al.

(2016) *¢; g) Omelkhoje et al. (2009) *'.
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Una porcion de 100 g de leguminosas cocidas contiene
entre 8 a 30 g de fibra 8 Los tratamientos térmicos
pueden ocasionar cambios sobre el contenido de fibra y
solubilidad de esta. El proceso de remojo de 100 g de
leguminosas en 600 ml de agua destilada durante 12
horas y una coccion a temperatura de 98 °C por 1 hora 'y
30 min incrementan el contenido de fibra en un 25%,
mientras que el escaldado de los granos a una
temperatura de 72°C durante 5 minutos aumenta entre un
8.3-9.5%, esto se debe a la ruptura de algunos
componentes o el almidén resistente, favoreciendo la
interaccion con sustancias como proteinas y lipidos *°.

A lo largo de los afios se ha demostrado el efecto benéfico
de la fibra proveniente de las leguminosas en distintas
enfermedades congénitas como es la diabetes e
hipertension, asi como el aporte para la reduccion de
peso. Derivado del amplio contenido de fibra, las
leguminosas han sido utilizadas para varios estudios de
investigacion para evaluar el efecto sobre los
componentes principales del sindrome metabdlico
(diabetes y obesidad) *8.

Un ensayo clinico realizado en una comunidad de Oaxaca
(México), con una muestra de 30 participantes (divididos
en 3 grupos), a los cuales se les realizaron pruebas
bioquimicas y antropométricas para confirmar si
presentaban al menos 3 de los 5 criterios para diagndstico
de sindrome metabdlico (SM), dichos pacientes fueron
sometidos a un tratamiento convencional para SM mas
una intervencion por grupo. Se les dio un aumento de 15
gramos de fibra derivada de leguminosa (Phaseolus
vulgaris), las cuales presentaron una diferencia
estadistica significativa en la reduccion del IMC, glucemia
en ayuno, triglicéridos y colesterol %, esto se debe a que
la fibra disminuye la absorcion de los carbohidratos y
absorbe a los lipidos los cuales ya no pueden ser digeridos
(Figura 1) 2.

Fibra ingerida
Fibra hidratada
o ® Hidratos de carbono

e Fibra disminuye absorcion
de Hidratos de carbono

® ® Lipidos
.- Fibrainhibe la absorcién de
lipidos
% Lafibra es alimento de las
@ °* pacterias

« «, Lafibra aumenta la
saciedad.

Figura 1. Representacion gréafica del proceso de la fibra en
el tracto gastrointestinal. Elaboracion propia

USDA
Efecto en el tratamiento de la Diabetes

Un ensayo cruzado, controlado y aleatorizado con una
muestra de 12 pacientes con SM demostré que la
inclusion de una porcion de 15 g de frijoles negros por
tiempo de comida cada tercer dia, presentdé una
disminucion estadisticamente  significativamente de
insulina postprandial en comparacién con el grupo control
(170=9.11, P<0.0001) %2,

En una revision sistematica y metaandlisis de doce
estudios (RR: 1,00; IC del 95 %: 0,92-1,09, 12= 87 %, n =
12 estudios), en los cuales su objetivo era evidenciar el
consumo de los grupos principales de alimentos y su
relacion con el riesgo de padecer Diabetes Tipo 2 (DT2),
se encontraron que el consumo de 50 g de leguminosas
diarios tiene una asociacién inversa entre lo que se
buscaba evidenciar es decir que reduce el riesgo de
contraer DT2 =,

En un estudio aleatorizado, de intervencion dietética con
una muestra de 60 estudiantes universitarios a los cuales
se les administrd 15 g de un producto comercial a base de
6 leguminosas (2 especies de frijol negro, garbanzo,
lenteja, haba y arvejon) por dia durante 5 dias con 2 dias
de descanso durante un periodo de 3 meses, con una
glucosa inicial 88.15 (78.97; 93.07) y glucosa final 77.40
(74.65; 88.75), dando como resultado la disminucion de
los niveles séricos de glucosa ( p=0,001) 2,

Efecto en la reduccién del peso corporal

La fibra tiene un gran papel en la disminucién del peso
corporal, en un ensayo aleatorizado, doble ciego en 22
pacientes con obesidad en el cual se les proporcionaba a
los participantes 15 g/dia de fibra de guisante durante 15
semanas, para poder llegar los 15 g diarios, se les
suministré 30 minutos antes de los 3 tiempos de comidas
principales una oblea de 5 gr hecha a base de fibra de
guisante, dado como resultado la pérdida de 0.87 + 0.37
kg de peso corporal 2%,

Un estudio realizado en ratas, a las cuales se les
suministro fibra dietética insoluble de soja 15g/kg de peso
durante 20 semanas, los resultaros mostraron que se
redujo significativamente el peso corporal e indice de
grasa (p < 0,05), esto se debe a la fermentacion de la fibra
lo que aumento el contenido de acidos grasos de cadena
corta y promovio la secrecién de hormonas de saciedad
26

Basandose en esto se puede concluir que la cantidad de
fibra aportada por las leguminosas aumentan la saciedad
del paciente con SM permitiendo una reduccién de peso,
de igual forma permite la reduccién significativa de los
niveles de insulina postprandial y triglicéridos.
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Almidén resistente

El almidon es un hidrato de carbono complejo
(polisacarido), del grupo de los glucanos. Consta de
cadenas de glucosa con estructura lineal (amilosa) que
constituyen entre al 15 al 20% del almidén total o
ramificada (amilopectina), es el principal producto de
almacenamiento #. Se presenta naturalmente en forma de
granulos. La cantidad que poseen de almidén las

Granulo de almidon <————

Figura 2. Esquematizacion de AR1. Elaboracién propia.

Calentamiento

Granulo de almidén
gelatinizado

leguminosas varia entre especies siendo un promedio
entre 25-50% 28, asi mismo, el 0.6-9.1% es conformado
por almidén resistente. En las leguminosas se encuentra
un almidon de tipo AR1 (granulos rodeados por una
matriz, resistentes al calor. Figura 2) y AR3 (retrégrado
formado durante los ciclos de calentamiento/enfriamiento.
Figura 3) %,

—®»Matriz resistente al calor

Enfriamiento

Granulo de almidén
retrogrado

Figura 3. Representacion grafica de la formacion de almidon retrogrado (AR3). Elaboracion propia

El proceso de remojo de 100 g de leguminosas en 600 mL
de agua destilada durante 12 horas y posterior coccion a
98 °C por 1 hora y 30 min, ocasiona la gelatinizacion del
almidén, modificando la estructura y tamafio de los
granulos, afectando como consecuente la viscosidad. El
someter a intervalos de calentamiento y enfriamiento
aumenta en un 3-6% la cantidad de almidén resistente *°.

Por lo que, la cantidad de almidén resistente que
proporciona las leguminosas ha permitido que se pueda
estudiar el efecto del consumo de este grupo en la
saciedad, peso y composicion corporal, asi como el
metabolismo de glucosa y lipidos.

Efecto en el tratamiento con almidon resistente y
prevencién de diabetes mellitus 2 (DM2)
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En un ensayo clinico en humanos se evalué el consumo
de almiddn resistente (AR), proveniente de lentejas, y la
disminucion de glucosa en sangre. Para lo cual se les
proporcion6 a los 10 participantes sanos, de entre 18 a 75
afos, 25 g de carbohidratos provenientes de las lentejas
dos veces por semana en un periodo de 5 a 10 semanas,
reduciendo de manera significativa la glucosa en sangre
de ; r= 0,773 (p=0,024) a r= 0,704 (p=0,051) *°.

Se demostrd6 mediante un ensayo cruzado aleatorizado,
gue la sustitucion de carbohidratos de alto indice
glucémico, por los carbohidratos de las lentejas (altos en
AR), reduce 13.5%, 21.5% y 20.5% la respuesta
posprandial de glucosa en sangre a los 30, 45 y 90 min
respectivamente, en el estudio se le suministré al grupo
control (24 adultos sanos) 50 g de arroz o papa y a la
muestra (24 adultos sanos) 50 g de lentejas por las
marfianas en un periodo de 3 a 7 dias 3.

Un ensayo cruzado aleatorizado, doble ciego en 26
adultos, demostro que la inclusion de almidon de guisante
amarillo en el cereal del desayuno redujo 72.3% los
niveles de glucosa posprandial después de los 120-200
min posteriores al consumo . En un estudio subsecuente
con las mismas caracteristicas de la muestra, se les dieron
bocadillos de frijoles pintos y garbanzos demostrando que
el consumo de este snack mejora la respuesta glucémica
posprandial (120-200 min) de 70.2+9.6 mmol-min/L 34,

Un ensayo en ratas que tuvo como objetivo demostrar que
el almiddn resistente del Kudzu (legumbre originaria de
china, con nombre cientifico Pueraria phaseoloides) es un
regulador eficaz de la diabetes, por lo cual se les
suministré 60 mg/kg/dia durante 3 dias, mostrando que el
almidon resistete de Kudzu disminuy6 4+0.2 mIU/L el valor
de la glucosa en sangre en ayunas, se analizé el tejido
hepatico y el resultado indicé que la ingesta de la dosis de
AR ayuda a aliviar y mejorar la disbiosis de la microbiota
intestinal (MBI) teniendo efecto benéfico sobre la
estructura de la MBI, restaurando la expresion de IRS-1
(receptor de insulina), p-PI3K (via de sefializacion de la
fosfatidilinositol- 3-kinasa), p-Akt (via de sefializacion de la
célula) y Glut 4 (transportador de glucosa), mejorando la
eficiencia de la sintesis de insulina es decir se mejora la
sensibilidad a la glucosa en ratones con diabetes 3. Un

resultado similar se observd en un estudio con
suministracion de almidon resistente de la semilla de loto
40 mg/kg/dia durante 7 dias redujo significativamente el
nivel de glucosa en sangre entre un 16,0 % y un 33,6 %
35

Efecto en la saciedad y reduccion de peso corporal

En diversos estudios se ha tratado de demostrar que el
consumo de leguminosas por su almidén resistente
aumenta la saciedad y disminuyen el consumo, en un
ensayo controlado aleatorizado se buscé demostrar lo
anterior suministrando una barra (snack) de 40 g de
algarroba (Ceratonia siliqua) a 50 adultos sanos durante
un periodo de 2 semanas, el consumo de la barra
disminuyé significativamente la sensacion de hambre y el
deseo de comer %¢. De igual forma, en un ensayo
controlado aleatorizado en adultos sanos se sustituyo la
porcion de trigo y arroz por lentejas verdes (61.8 g)
durante una semana, resultando en un aumento
significativo de la saciedad y disminucion dell deseo de
comer ¥, También se han realizado ensayos clinicos
aleatorizados donde adicionan cierta parte de
leguminosas para aumentar la saciedad y disminuir el
consumo de alimentos, en uno de ellos se adicioné 40%
de harina de legumbres (hecha a base de lenteja verde,
garbanzos o frijoles pintos) a los bocadillos de maiz
extruido, dando como resultado la disminucién de
consumo de alimentos y una regulacién del apetito 32 32,
Ademas, se ha observado una disminucion en la ingesta
de alimentos después del consumo de 8 g de almiddon
resistente de leguminosas. Esto se debe a que el almidén
resistente promueve la disminucion en la velocidad de
vaciamiento géstrico y un mantenimiento de glicemias
mas estables en el tiempo, lo que se ha relacionado con
la saciedad ?'. De igual forma se ha analizado que la
fermentacion del almidon resistente genera butirato, lo
cual aumenta los niveles de hormonas gastrointestinales
GPL-1 (péptido similar al glucagén que se activa cuando
se encuentran nutrientes en la luz intestinal) y PYY
(polipéptido liberado por las células de ileon y colon), que
secretados, posterior a la ingesta, aumentan la saciedad
(Figura 4) .
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Figura 4. Descripcion gréafica de la generacién de butirato para el aumento de los niveles de hormonas gastrointestinales

gue provocan la saciedad. Elaboracion propia.

Polifenoles

Los polifenoles (PF) o compuestos fendlicos (CF), son
moléculas naturales del metabolismo secundario de las
plantas, que derivan de la via del acido shikimico (ruta
metabdlica de aminoécidos) y de los fenilpropanoides 2.
En forma de tetrdmero y pentdmeros con una mayor
accion hidrolizante u oxidativa, que permite unirse a
diferentes compuestos (proteinas, hormonas, enzimas,
azlcares y toxinas) para tener acciones biolégicas
benéficas como son las antiinflamatorias .Para el caso
de las leguminosas, estas presentan 1.61 mg equivalentes
de éacido clorogénico por gramo de muestra de fenoles
totales y para taninos 1.36 mg equivalentes de catequina
por gramo de muestra “°. Al someter a coccion en agua a
100 °C durante 30 min a las leguminosas no logra eliminar
totalmente a los taninos obteniendo un valor de 0.83-0.05
mg/100 g *'.

Efecto en diabetes mellitus 2 (DM2)

En diversos estudios in vitro e in vivo donde se les
proporcion6 15 g/kg/dia, han demostrado que las lentejas
son ricas en polifenoles, informando que el alto contenido
de flavonoides presentes en dicha leguminosa permita la
reduccién del indice glucémico de pacientes con DM2
esto se debe a la unién del fenol mediante enlaces de

hidrégeno que activan el inhibidor de a-glucosidasa.
Catalogando a las lentejas como antidiabético 2.

Efecto en Hipertension

En un metaandlisis en el cual se revisaron 7 articulos de
entre 2016-2019, se encontré que los polifenoles de las
lentejas tienen la capacidad antihiperlipidemiante,
hipohomocisteinemiante, anticolesterolemiante y un
efecto cardio protector que reduce el riesgo de
hipertension y enfermedades de las arterias coronarias
debido a la facil union de los polifenoles a estos
compuestos mediante puentes de hidrégeno lo que
permite su inhibicion. Estos estudios recomiendan que el
consumo de lentejas debe ser regular de 50 g/dia 2.

Lectinas o fitohemaglutininas

Las lectinas vegetales aisladas de las leguminosas es la
familia mas grande estudiada. Dicho compuesto esta
formado por dos a cuatro subunidades idénticas. Cada
subunidad contiene alrededor de 250 aminoé&cidos
(glucina, acido aspartico, asparagina, serina, glicina y
lisina) 2. Son compuestos proteicos no inmunes con
capacidad para unirse en forma reversible con azlcares,
carbohidratos y glicoproteinas que se encuentran en la
membrana celular especialmente de las células
sanguineas formando complejos. Por su accién
aglutinante se denominan también fitohemaglutininas

145



Publicacion semestral, Educacion y Salud Boletin Cientifico Instituto de Ciencias de la Salud Universidad Autonoma del Estado de
Hidalgo, Vol. 11, No. 21 (2022) 139-149

afectando especialmente a los eritrocitos y otras células
del organismo animal al unirse con receptores especificos
expuestos “°.

Las lectinas también son anti-nutrientes proteicos cuyo
contenido se puede reducir entre el 15 al 20% mediante
tratamientos térmicos (100 °C por 25 min) y/o en remojo
de 5 horas se puede tener una reduccién entre el 60 a
77%, existen tratamientos quimicos para extraer
fracciones especificas, a los cuales son sometidas las
leguminosas. Las lectinas resisten su degradacion en el
intestino delgado, asi como a la degradacion de bacterias
del intestino. Al no sufrir una degradacion esta se pueden
unir a una fraccién glucidica debido a su afinidad con los
carbohidratos provocando una digestion incompleta 3.

A lo largo de los afios distintos investigadores han
realizado estudios experimentales para demostrar el
efecto de las lectinas de las leguminosas sobre la
reduccién de peso corporal, la activacion de la apoptosis
de las células cancerigenas, asi como marcadores que
diferencian a las mismas.

Efecto en la reduccién del peso corporal

En un estudio realizado en ratas Sprague Dawley, a las
cuales se les administré 50 mg/kg de fitohemaglutinina de
Phaseolis vulgaris, a través de una cénula intragéstrica
cada tercer dia durante 6 semanas. Provocando una
reduccién en la ganancia del peso corporal desde la
primera semana, se redujo en un 10% respecto al grupo
control sin otros efectos adversos, lo que sugiere
mecanismos compensatorios y una buna tolerabilidad .
Se necesitan mas estudios para determinar los efectos de
disponibilidad de nutrientes e integridad intestinal a largo
plazo y en diferentes etapas de desarrollo *°.

Hasta el momento no se ha realizado un articulo
subsecuente por los autores, pero ha sido utilizado como
guia para la evaluacién en estudios a largo plazo y en tesis
de grado.

Efectos de apoptosis en el cancer

En varios estudios realizados en ratas Sprague Dawley se
ha demostrado el efecto de las lectinas vegetales sobre el
cancer, en especifico el cancer de colon, esto debido al
tiempo de digestibilidad de estas.

En un estudio del 2017, en México, en cual consistié en
evaluar el efecto de TBLF (lectina de frijol tepary) en el
cancer de colon usando 1,2-dimetilhidracina (DMH) o
azoxi-metano/dextrano sulfato de sodio (AOM/DSS) como
inductores de cancer de colon. A ratas se les suministrd
DMH y luego TBFL (50 mg/kg) durante seis semanas,
observandose una disminucion significativa de la
tumorigénesis temprana desencadenada por DMH en un
70% “6. En un articulo simultaneo se administré el
carcindgeno y posteriormente se dio el mismo tratamiento
de TBFL, el cual provocé una reduccién significativa del
10% en la proliferacion celular 7.

Estudios han demostrado que las lectinas tienen efectos
antiproliferativos y proapoptéticos, relacionados con la
disminucion de la proteina Akt de la via de transduccién y
un aumento de la actividad de la caspasa en diferentes
lineas celulares de céancer 22, La lectina PHA ha
demostrado que puede ser utilizada para discriminar entre
el carcinoma hepatocelular y la enfermedad hepatica
benigna. Esto sugiere que las lectinas podrian usarse
potencialmente para desarrollar herramientas de
prondstico para el diagnéstico de cancer y la deteccién de
metastasis y hasta cierto punto poder estimar la gravedad
del caso clinico “. Esta diferenciacién entre tumores
benignos y malignos se debe al grado de glicosilacion “°.
Las lectinas de las leguminosas han sido ampliamente
estudiadas con respecto a la induccion de la apoptosis en
el cancer, esto se debe a que interactdan con el receptor
de unidn al azlcar presente en la membrana plasmatica y
se internalizan a través de la endocitosis. Estas vesiculas
gue transportan lectina se dirigen a las mitocondrias para
generar especies reactivas de oxigeno o ROS por sus
siglas en inglés y liberar citocromo c en el citoplasma. El
citocromo c liberado, en combinacion con varias caspasas
gue se encuentran de forma inactiva en el citosol
(proteinas clave en la transduccién y ejecucion de la sefial
apoptética), activa la via apoptética extrinseca para
inducir la detencidn del ciclo celular y la apoptosis (Figura
5) 8,

Se puede concluir que las lectinas en una cantidad
suministrada de 50 mg/kg cada tercer dia durante 6
semanas, tiene una funcién importante como marcador de
metastasis, diferenciador de tumores y actividad
apoptética, asi como un efecto benéfico en la reduccion
del peso corporal.
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Figura 5. Descripcion gréfica del circuito molecular de la
apoptosis mediada por lectinas vegetales. Elaboracion
propia.

Inhibidores de proteasas

Los inhibidores de proteasas son sustancias que
interfieren en la utilizacion digestiva o metabdlica de las
proteinas, son hidrolasas que catalizan reacciones en las
que participa una molécula de agua. En el caso de las
leguminosas, el principal es el inhibidor de tripsina, el
cuale es una globulina capaz de inhibir tanto la tripsina
como la quimiotripsina pancreética, impidiendo la
protedlisis digestiva y aumentando la perdida de nitrégeno
50 Se ha reportado que el proceso de coccién en agua a
100 °C durante 30 min, elimina solo el 60 % del el inhibidor
de tripsina, y se requiere hasta un tiempo de 60 min para
eliminarlo en su totalidad *’.

Efecto en la prevencion del cancer

En un estudio reciente se identifico el inhibidor de tripsina
y quimotripsina (BBI) del dominio Bowman-Birk dentro de
la fraccion proteica del Vigna unguiculatae (frijol de carita).
Debido a que esta fraccion resiste niveles de pH iguales a
1.5 sin modificaciones a su bioactividad. Esto significa que
pueden llegar intactos al intestino y al colon. Lo que lleva
alainternalizacién del péptido en las células cancerigenas
mediante endocitosis, habilitando la funcionalidad de la
proteasoma 20s, que activa una serie de procesos dentro
de las células que conducen a la apoptosis, haciendo a los
inhibidores BBI eficientes agentes anticancerigenos y
guimiopreventivos 52,

Se ha demostrado de los inhibidores de BBI, ejercen un
efecto protector y o supresor en la inflamacion y el
desarrollo de cancer dentro del tracto gastrointestinal, esto
se debe que los inhibidores BBI bloquean la fase GO
(diferenciacion celular y reposo) y G1 (crecimiento y
duplicacion) del ciclo celular 52.

Conclusioén

A partir de la bisqueda y revision de articulos publicados
entre el afio 2016 a 2022 en las bases de datos PUBMED
y Scielo, se puede concluir que el consumo de diferentes
especies de leguminosas aportan componentes
bioactivos, en menor o mayor cantidad dependiendo del
tipo de tratamiento térmico al que sea sometido, los cuales
interactian de manera positiva con los elementos
considerados para presentar sindrome metabdlico; como
lo es la pérdida de peso, saciedad, diabetes mellitus,
hipertension y céancer, si bien se encontré evidencia que
comprueba esta relacion positiva en ratas, se requiere
mayor estudio para la conservacion del compuesto
bioactivo posterior a la coccion, asi como la aplicacion y
estudio en humanos.
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