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RESUMEN

Hoy en dia uno de los temas mas controvertidos es el de fijar una dieta dptima para el
ser humano. Las Ultimas recomendaciones (OMS - FDA) en relacién con nutriciéon y salud
aconsejan: una dieta variada y equilibrada, un aporte de alimentos vegetales de un 75% y un
aporte de alimentos animales de un 25%. Numerosos estudios epidemioldgicos indican que
una dieta a base de vegetales puede reducir el riesgo de enfermedades crénicas, como cancer,
enfermedades cardiovasculares e otros. Sin embargo, a la hora de utilizar esta proteina vegetal
también vamos a encontrarnos con una serie de compuestos, globalmente conocidos como
antinutrientes, que en general dificultan la asimilacién por los organismos vivos de algunos de
sus componentes mas interesantes, y en algunos casos pueden llegar a ser téxicos o causar
efectos fisioldgicos poco deseables (flatulencia). Recientemente se ha visto, que estos
compuestos en pequenas cantidades, pueden ser también muy beneficiosos para la salud en la
prevencion de enfermedades. Por lo que actualmente se les esta denominando compuestos
no-nutritivos ya que, si bien carecen de valor nutritivo, no siempre resultan perjudiciales. Desde
el punto de vista bioquimico los compuestos no-nutritivos son de naturaleza muy variada, no
aparecen por igual en todas las plantas y sus efectos fisiolégicos son también diferentes. Las
leguminosas se estan considerando actualmente como alimentos funcionales ya que contienen
un gran nimero de estos compuestos no-nutritivos que son calificados como fitoquimicos ya
que reportan grandes beneficios para la salud humana.

RESUMO

Atualmente um dos temas mais controvertidos é estabelecer uma dieta 6tima para o
ser humano. As Ultimas recomendacdes (OMSFDA), em relacdo a nutricdo e salide aconselhnam
uma dieta variada e equilibrada, com um aporte de 75% de alimentos vegetais e 25% de
alimentos de origem animal. Numerosos estudos epidemioldgicos indicam que uma dieta a
base de vegetais pode reduzir o risco de enfermidades crénicas como o cancer, cardiovasculares
e outras. Contudo na hora de utilizar esta proteina vegetal também vamos deparar com uma
série de compostos, globalmente conhecidos como antinutrientes, que em geral dificultam a
assimilagdo de alguns componentes mais interessantes pelos organismos vivos. Em alguns
casos podem chegar a ser tdxicos ou causar efeitos fisioldgicos pouco desejaveis (flatuléncia).
Recentemente tem sido observado, que estes compostos em pequenas quantidades, podem
ser muito benéficos para a saude, na prevencao de enfermidades. Por isso, estdo sendo
denominados atualmente como compostos nao-nutritivos, pois embora sejam desprovidos de
valor nutritivo, nem sempre resultam prejudiciais. Do ponto de vista bioquimico, os compostos
ndo-nutritivos sao de natureza muito variada, nao aparecem por igual nas mesmas plantas e
seus efeitos fisioldégicos também sdo diferentes. As leguminosas estdo sendo consideradas
como alimentos funcionais, ja que contém um grande numero destes compostos nao-
nutritivos, que sao classificados como fitoquimicos ja que propiciam grandes beneficios para a
saude humana.
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1. INTRODUCCION

Como es bien sabido, los temas relacionados con la
calidad y seguridad de los alimentos estan adquiriendo cada
vez mas importancia. Los consumidores buscan una mayor
diversidad de alimentos y mas sanos, especialmente a raiz de las
recientes crisis en la alimentaciéon (Dioxinas, Encefalopatia
Espongiforme Bovina, o Fiebre Aftosa).

Hasta la década de los 80 la investigacion cientifica se
centrd en dos puntos principales:

1 - En la determinacion de los aspectos positivos de
los diferentes alimentos, como son establecer su valor nutritivo
o sus cualidades organolépticas.

2 - En el estudio de los efectos negativos de los
alimentos sobre la salud, bien por que los alimentos suponian
un riesgo debido a la presencia de sustancias toxicas naturales,
bien por que durante la elaboracién de los alimentos se podian
formar sustancias perjudiciales o bien por la presencia de
contaminantes.

En los Ultimos anos este enfoque cientifico ha
cambiado considerablemente, debido a la posibilidad de
modificar la composicién o la estructura de los alimentos, de
incrementar su valor nutritivo, reducir o eliminar componentes
no deseables o incrementar el contenido de sustancias
deseables, lo cual aportaria un valor anadido al producto. En
muchos casos se trata de detectar y mejorar determinadas
propiedades de los alimentos con una perspectiva no de
estricta prevencién, sino de reduccién de riesgos.

Los avances en los conocimientos en bioquimica y
nutricién, asi como el desarrollo de estudios epidemioldgicos
en relacién con alimentacién y salud, han puesto de manifiesto
la necesidad de establecer una dieta éptima.

Hoy en dia uno de los temas mas controvertidos es el
de fijar una dieta Optima para el ser humano. Por una parte los
habitos alimenticios son muy diferentes en cada parte del
mundoy por otra parte los alimentos son también distintos.

Las ultimas recomendaciones (OMS-FDA) en relacién
con nutricién y salud aconsejan una dieta variada y equilibrada,
un aporte de alimentos de origen vegetal de un 75% y un
aporte de alimentos de origen animal de un 25%.

Numerosos estudios epidemioldgicos indican que
una dieta a base de vegetales puede reducir el riesgo de
enfermedades crénicas, especialmente el cancer. Y en este
contexto, las plantas destinadas a la alimentacién estan
adquiriendo cada vez mas importancia.

El reino vegetal satisface una parte considerable de las
necesidades de alimentacion para el hombre y, dependiendo
de cada una de las especies vegetales, se utiliza una
determinada parte de la estructura de la planta desde raices o
tubérculos a tallos, hojas, flores, frutos y semillas. De las
350.000 especies botanicas documentadas, unas 3.000 se han
usado histéricamente en alimentacién humana, pero sélo unas
150 especies son cultivadas (BORLAUG, 1981).

La familia de las leguminosas comprende uno de los
grupos mas extensos en cuanto a nimero de especies. Existen
unas 18.000 especies de leguminosas, 50 de las cuales son
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interesantes desde el punto de vista dietético. De acuerdo con
los datos de WITTWER (1980) sélo 24 cultivos son “esenciales”
en la alimentacién, ocupando las leguminosas el segundo lugar
en produccion, tras los cereales, con 8 especies producidas a
nivel mundial. Por lo tanto, en el contexto de plantas dedicadas
a la alimentacién podemos decir que las leguminosas son unas
de las mas interesantes cualitativa y cuantitativamente.

Las leguminosas se consideran un alimento basico ya que
proporcionan un buen aporte de nutrientes:

a) Poseen un elevado contenido proteico, muy superior al de
los cereales, aunque presentan grandes diferencias entre las
diferentes especies y variedades (15-40%).
El perfil de aminoacidos de la semilla ha sido ampliamente
estudiado y se sabe que presentan un bajo contenido en
aminoacidos azufrados (metionina y cisteina), aunque son
ricas en lisina, aminoacido del que son altamente deficientes
los cereales.

b

Son una importante fuente de glucidos (25-60%), de los
cuales la principal fraccion corresponde al almidon (hasta un
60% del total de glucidos), en segundo lugar se encuentran
los oligosacéridos de la familia de la rafinosa (30-80%).

c) Presentan un bajo nivel de grasa (1-7%), salvo en las
oleaginosas que puede alcanzar hasta un 40% (cacahuete).
Son ricas en acidos grasos insaturados (55-57% del total de
lipidos), siendo los principales los acidos oleico, linoleico y
linolénico.

d

Suponen una importante fuente de fibra (2-13%), siendo la
celulosay la hemicelulosa los principales componentes.

EFECTOS DE LAS LECTINAS

Como antinutriente

> Suefecto antinutritivo se debe a
su alta resistencia a la
degradacidn proteolitica in vivo.

> A su capacidad para reconocer y
unirse a restos azucarados de
células del epitelio intestinal.
Hiperplasia.

> Su toxicidad es variable, pero
algunas lectinas (PHA) producen
una severa disminucién del
crecimiento e incluso pueden
llegar a ser letales.
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e) Tienen un adecuado contenido mineral: Ca, Fe, K, P Zn, Cu.
Su contenido en calcio es superior alos cereales.

f) Presentan un contenido de vitaminas relativamente bajo,
aunqgue en general se las considera una buena fuente de
vitaminas del grupo B (B,, B,, acido fdlico y niacina) y
vitamina E.

Sin embargo a la hora de utilizar esta proteina vegetal
encontramos una serie de compuestos, globalmente
conocidos como antinutrientes, que en general dificultan la
asimilacién por los organismos vivos de algunos de sus
componentes mas interesantes, y en algunos casos pueden
llegar a ser téxicos o causar efectos fisioldgicos poco deseables
como la flatulencia (ALONSO et al., 2000; BRENES et al., 1998;
PEDROSA et al.,, 1997; RUBIO et al. 2000), aunque
recientemente se ha visto que estos compuestos en pequenas
cantidades pueden ser también muy beneficiosos para la salud
en la prevencion de enfermedades como cancer, enfermedades
coronarias, etc. (THOMPSON , 1993; DILLARD y GERMAN,
2000) por lo que actualmente se les estd denominando
compuestos no-nutritivos o factores nutricionalmente
bioactivos ya que, si bien carecen de valor nutritivo, no siempre
resultan perjudiciales.

Alguno de estos compuestos juegan un papel
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importante como defensa de la planta frente al ataque de todo
tipo de depredadores y otros son compuestos de reserva que se
acumulan en las semillas y van a ser utilizados a lo largo del
proceso germinativo.

La enorme importancia que se esta dando
actualmente en todo el mundo y sobre todo en la Unién
Europea a los cultivos destinados a la alimentacién y a su
implicacién en la salud humana, asi como el auge que se esta
dando a la Dieta Mediterranea, y el actual problema de la
Encefalopatia Espongiforme Bovina, hace que todos estos
compuestos no-nutritivos estén adquiriendo cada vez mayor
interés.

Desde el punto de vista bioquimico los compuestos
no-nutritivos son de naturaleza muy variada, no aparecen por
igual en todas las plantas; sus efectos fisioldgicos son distintos y
por lo tanto su metodologia de extraccion, determinacion y
cuantificacion tiene que ser también muy especifica. Desde
hace algunos anos, se estd viendo que en bajas
concentraciones algunos son muy beneficiosos para la salud
por lo que muchos compuestos no-nutritivos se estan
identificando como fitoquimicos (anticancerigenos,
hipocolesterolémicos o hipoglucémicos). Por tanto, las
leguminosas que contienen un gran numero de estos
compuestos que son calificados como fitoquimicos, se estan

EFECTOS DE LAS LECTINAS

Como pronutriente

v' Efecto insulino-mimético.

v" Inhiben el crecimiento tumoral.

v' Son coadyuvan’res enla
vacunacion oral.

v' Tienen un efecto prebidtico.

Mecanismo de Accion

* Elevan catabolismo de glucosa.

- Disminuyen la absorcion de
nutrientes: menor crecimiento
celular.

» Incrementan produccion de
anticuerpos.

* Aumento de materia fermentable
en el colon, produccién de Acidos
Grasos de Cadena Corta (AGCC).
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considerando como “alimentos funcionales”. Aunque en la
Unién Europea no existe una definicion legal de alimento
funcional, se acepta en la actualidad la definicién de consenso
alcanzada en 1999 a través de la Accion Concertada FUFOSE
(Functional Food Science in Europe): “Un alimento funcional es
cualquier alimento que puede proporcionar un beneficio para
la salud bien incrementando el bienestar o bien disminuyendo
el riesgo de enfermedad, ademas de los tradicionalmente
nutritivos”.

El término “fitoquimico” constituye la evolucién mas
reciente del término “alimento funcional” y enfatiza las fuentes
vegetales de la mayoria de los compuestos no nutritivos
preventivos de enfermedades. Desde este punto de vista no
cabe duda que los compuestos mencionados pueden ser
considerados como fitoquimicos.

VARELA, E. A. J.; GUILLAMON, E.;

EFECTO DE LOS a-GALACTOSIDOS

Como antinutriente

> Produccién de flatulencia
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Parece evidente que, en muchos casos, la misma
interaccion que hace que estos compuestos sean considerados
como antinutrientes es la responsable de sus efectos
beneficiosos. Los datos disponibles indican también que el
balance entre los efectos perjudiciales y beneficiosos de estos
compuestos sera funcién de la concentracion, del tiempo de
exposicion asi como de la interaccion con otros componentes
deladieta.

En el 4th International Workshop on Antinutritional
Factors in Legume seeds and Oilseeds celebrado en Toledo,
Espana en marzo de 2004 se recalcé la importancia de estos
compuestos en nutricion humana, asi como sus efectos
positivos y negativos y los mecanismos de accién ya que la
comprension cientifica de cémo estos componentes no
nutricionales o fitoquimicos actUan en el organismo apenas
esta en sus inicios y es el reto mas importante que tenemos en el
futuro.

Se exponen a continuaciéon algunos de estos
compuestos, incidiendo principalmente en sus implicaciones
como pronutrientes y antinutrientes.

1.1 Lectinas

Las lectinas se definen como proteinas o
glicoproteinas de naturaleza no-inmune capaces de reconocer

EFECTO DE LOS a-GALACTOSIDOS

Como Pronutriente

v’ Actlan como fibra alimentaria.
v Efecto hipocolesterolémico.
v Disminuyen el indice glicémico

v Efecto prebidtico.

v Efecto antitumoral.

Mecanismo de Accion

Son fermentados en el colon por la
flora intestinal.

Produccion AGCC y descenso del
pH.

Los AGCC son absorbidos en un 90-
95%. Fuente energética,
lipogénesis, gluconeogénesis.

Acido butirico induce apoptosis en
celulas tumorales in vitro.
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carbohidratos y glicoconjugados con una alta especificidad y
de unirse a ellos de forma reversible sin alterar su estructura.
Esta reaccion se pone de manifiesto in vitro por la aglutinacion
de eritrocitos de diferentes especies de animales. Aunque
inicialmente se descubrieron en extractos de leguminosas, sin
embargo las lectinas no son exclusivas de vegetales,

EFECTO DE LOS FITATOS

Como antinutriente

> Disminuyen la absorcion de Ca?*
Fe3+, Zn2*y Cu?+

> Forman complejos insolubles con
las prote inas paralizando muchas
reacciones enzimaticas

» Disminucion de la digestibilidad
proteica.
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habiéndose demostrado su existencia en la mayoria de los
organismos vivos, desde virus a vertebrados (GRANT Y VAN
DRIESSCHE, 1993). Desde el punto de vista nutritivo, las mas
importantes son las lectinas vegetales.

Su efecto antinutritivo se debe a su alta resistencia a la
degradacion proteolitica “in vivo” y a su capacidad para
reconocer y unirse a restos azucarados de células del epitelio
intestinal. Su toxicidad es variable; tan solo alguna de ellas han
mostrado efectos deletereos en los animales tras su consumo,
pero algunas lectinas (PHA) producen una severa disminucion
del crecimiento e incluso pueden llegar a ser letales. Parece ser
que las lectinas toxicas interfieren con el balance hormonal y
producen alteraciones en el metabolismo de lipidos y proteinas
(PUSZTAl etal., 1996; VAN DAMME etal., 1998).

Como efectos beneficiosos mas importantes se ha
demostrado que estos compuestos inhiben el crecimiento
tumoral, actuan como insulinomiméticos y tienen un efecto
similar a probidticos (PUSZTAI, 1996) ya que se produce un
aumento de la materia fermentable en el colon. Son ademas
coadyuvantes de la vacunaciéon oral pues incrementan la
produccion de anticuerpos.

Son sintetizados durante el desarrollo de la semillay la
planta las utiliza como fuente de aminoacidos aunque su
principal funcion parece ser la defensa de la planta frente a
hongos, insectos y nematodos.

1.2 Oligosacaridos de la rafinosa. o-galactosidos

Los oligosacaridos de la rafinosa o a-galactdsidos,

EFECTO DE LOS FITATOS

Como pronutriente

v" Disminuyen el indice glicémico.
v Previenen el cdncer de colon.

v' Actlan como antioxidantes.

renales.

* Inhiben amilasas, llega mds almidén

* Quelan radicales férricos

* Inhiben la peroxidasa.

o «/ v ° 2+ id
v Previenen la formacién de cdlculos | © Quelan Ca**, se reduce formacion

Mecanismo de Accion
a intestino

promotores de cancer, quelan Zn?*
hecesario para sintesis de ADN.

cristales de hidroxiapatita.
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estan formados por residuos -D-galactopiranosil unidos por la
unidad glucosa de la sacarosa (KANDLER y HOPF, 1980). La
unidad base es la sacarosa a la que se une una molécula de
galactosa formando la rafinosa; a ésta se le une una o dos
moléculas del mismo azucar resultando la estaquiosa y la
verbascosa respectivamente. Estan presentes en cantidades
variables y son compuestos de reserva en érganos vegetativos
y en semillas de numerosas plantas.

Estos compuestos no son digeridos por el hombre y
los animales monogastricos debido a la ausencia de la enzima
a-1,6-galactosidasa en su mucosa intestinal. Como
consecuencia de ello, estos azticares no pasan a la sangre sino
al colon donde son fermentados por bacterias intestinales con
una considerable produccién de gas, principalmente didxido de
carbono, hidrogeno y metano (PRICE et al., 1988). Esta
produccion de gases es la responsable de la flatulencia que se
manifiesta en forma de nauseas, contracciones musculares,
diarreas, etc. Aquellos oligosacaridos de cadenas de galactosa
mas largas parecen ser los que producen mayor flatulencia.
Ademas tienen un papel importante en nutricién, ya que se
consideran responsables de reducir la digestibilidad de la
proteina al inhibir la actividad proteasa (VIDAL-VALVERDE et al.,
1993).

Por otra parte, parece que estos compuestos pueden
tener también un efecto favorable sobre el metabolismo de
lipidos y carbohidratos similar al de la fibra ingerida en la dieta
(SCHRIJVER, 1996).
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El hombre no puede digerir estos compuestos, por lo
que llegan al colon donde son fermentados por las bacterias
intestinales, produciendo acidos grasos de cadena corta
(AGCC) y un descenso del pH por lo que actuan como fibra
dietética, disminuyen el colesterol, disminuyen el indice
glicémico y tienen un efecto prebidtico sobre la flora intestinal.
Esto también produciria un menor riesgo de padecer cancer de
colon ya que se ha visto que el &cido butirico induce la
apoptosis de células tumorales in vitro. Los acidos grasos de
cadena corta son absorbidos en el colon en un 90-95%
llegando al higado donde pueden ser usados como fuente
energética o incorporarse a las rutas de lipogénesis o
gluconeogénesis (DELZENNE y ROBERFROID, 1994;
MESSINA, 1999).

Se sintetizan y se acumulan en el citosol de los
cotiledones durante el desarrollo de la semilla y su
concentracién varia dependiendo de la especie asi como de la
variedad dentro de una misma leguminosa (BURBANO et al.,
1999).

Se ha visto que estos compuestos juegan un
importante papel en la viabilidad de las semillas, observandose
que las semillas con mayor porcentaje de o-galactésidos
presentan mayor viabilidad. Asimismo, se ha observado una
acumulacion de estos compuestos durante la etapa de
maduracién de las semillas; los a-galactdsidos proporcionan
un microambiente éptimo durante la dormicion de las semillas,
debido a la union de las moléculas de agua a diferentes grupos

EFECTO DE LOS ALCALOIDES QUINOLIZIDNICOS

Como antinutriente

Los alcaloides alteran el sistema
nervioso central ocasionando:
> Nduseas
> Midriasis
> Pardlisis del sistema respiratorio

conjuntamente con otros
trastornos de la vista

> Trastornos en el sentido del
equilibrio

> Diaforesis

» Estado de debilidad progresivo

» Coma

> Efecto sobre la musculatura lisa y

» Capacidad antiarritmica

> Reducciodn de los niveles de azucar

> Se pueden utilizar como

Como pronutriente

uterina (induce las contracciones
del dtero y acelera el parto)

en sangre

bioinsecticidas
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hidroxilos, lo que protege a las membranas y a las moléculas
bioactivas durante el proceso de desecacion. Se ha propuesto
un mecanismo similar para el proceso de aclimatacion al frio de
diferentes vegetales (CASTILLO et al., 1990).

1.3 Acido Fitico

El acido fitico, mio-inositol hexakisfosfato (IP6), y sus
sales derivadas constituyen la mayor reserva de fésforo y mio-
inositol de las semillas de cereales y leguminosas.

Desde el punto de vista nutricional, el interés del acido
fitico se debe principalmente a su capacidad de formar
complejos con minerales esenciales (Cu*", Zn**, Fe**, y Ca*') lo
que disminuye la absorcion intestinal y la biodisponibilidad de
estos minerales. IP6 e IP5 son los que tienen un mayor efecto
negativo, ya que los menos fosforilados poseen baja capacidad
para unir cationes inorganicos (HARLAND, 1995).

Ademas, interaccionan con residuos basicos de
proteinas formando complejos, como proteina-fitato y
proteina-fitato-mineral, por lo que se paralizan muchas
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reacciones enzimdticas a nivel digestivo (REDDY et al., 1882;
REDDY etal., 1988).

Pero el consumo de fitatos no solamente tiene efectos
negativos sobre la salud humana. Estudios comparativos entre
paises industrializados y en vias de desarrollo muestran que
existen diferencias significativas en la frecuencia de
enfermedades como cancer de colon, caries, piedras en el rindn
y enfermedades cardiovasculares. Estas diferencias parecen
deberse a una mayor ingestion de fitatos en la dieta de los
paises en desarrollo lo que produce un efecto positivo sobre
estas enfermedades (GREINER y KONIETZNY, 1997).

Trabajos recientes muestran que las formas menos
fosforiladas favorecen la absorcién intestinal de minerales.
Disminuyen el indice glicémico pues inhiben amilasas. Quelan
radicales Fe** y Zn** por lo que previenen el cancer de colon.
Actuan ademas como antioxidantes pues inhiben la peroxidasa
y previenen la formacién de calculos renales pues se reduce la
formacién de cristales de hidroxiapatita (KONIETZNY vy
GREINER, 2003; GRAFy EATON, 1993).

Uno de los problemas asociados al consumo de fitatos

PROCESADO TRADICIONAL DE LAS LEGUMINOSAS

1. Tratamientos
no térmicos:

2. Tratamientos
térmicos:

Buen perfil de nutrientes.

Aumenta la digestibilidad in vitro de
proteinas y carbohidratos.

Se inactivan inhibidores de proteasas,
amilasas y lectinas.

Se reducen (25-98%) taninos,
saponinas, a-galactdsidos.

« IMBIBICION

« GERMINACION

« DESCASCARILLADO
« FERMENTACION

« COCCION
« AUTOCLAVADO
« TOSTADO

Tiempos largos para la obtencidn de
buenos resultados.

Germinacidn >3 dias
Imbibicidon, aprox. 12 h
Coccidon 20-60 min.
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es que los no rumiantes, incluido el hombre, no pueden
utilizarlos debido a la falta de fitasas intestinales por lo que el
fitato tiene que ser eliminado durante el procesado y
preparacién de los alimentos o la digestion de los mismos en el
estébmago.

Las fitasas, fosfatasas que hidrolizan fitatos liberando
ésteres fosfato de mioinositol y fosfato, han sido ampliamente
estudiadas en los Ultimos anos debido al gran interés en usar
estas enzimas para degradar los fitatos que presentan las
materias primas empleadas en alimentacion animal y humana.
Solamente algunas han sido purificadas y totalmente
caracterizadas.

En el mercado existen fitasas comerciales de Basf o
Novo-Roche de origen microbiano. Actualmente se estan
anadiendo a los piensos con la idea de reducir el aporte de
fésforo que se incluye en las raciones y reducir la contaminacion
ambiental.

Anadiendo fitasas a la dieta o bien utilizando
leguminosas germinadas (ya que durante la germinacion los
fitatos son degradados por fitasas de la semilla) se mejora el
valor nutritivo (GREINER et al., 1995; AYET etal., 1997).

1.4 Alcaloides

Dentro de las leguminosas, el género Lupinus se esta
utilizando en muchos paises como un sustituto de la soja para
alimentacién tanto animal como humana, por su alto
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contenido en proteina. Espafna es uno de los paises mas rico en
flora autéctona del lupino con muchas especies que pueden ser
usadas como material genético y que pueden ser cultivadas en
el oeste de la Peninsula Ibérica principalmente en suelos
siliceos, arenososy acidos (LOPEZ BELLIDO y FUENTES, 1991).

Las especies de mayor interés por su potencial desde
el punto de vista alimenticio son: Lupinus albus, Lupinus
angustifolius, Lupinus luteus, Lupinus consentinii, Lupinus
hispanicus (ssp hispanicus y ssp bicolor) y Lupinus mutabilis. De
todas estas especies, L. mutabilis es la que contiene mayor
concentracion de proteina (50%) y grasa (20%).

Desde el punto de vista de la toxicidad, los alcaloides
son, sin duda, el principal compuesto no nutritivo en estas
plantas. Los alcaloides del género Lupinus son principalmente
alcaloides quinolizidinicos, que se encuentran en diferente
concentraciony varian seguin la especie.

Los efectos tdxicos de estos alcaloides no son
acumulativos y son rapidamente excretados por el rinén,
siempre que la cantidad total de alcaloides no exceda un
determinado nivel. Los limites de toxicidad que estan aceptados
son 0,02% para nutricibn humana y 0,03% para nutricion
animal. Es por lo tanto importante conocer la cantidad de
alcaloides presentes y los niveles toxicos de los alcaloides
individuales ya que no todos tienen la misma toxicidad. Por
ejemplo, la esparteinay la lupanina son los mas toxicos.

Por otra parte, algunos alcaloides del lupino son
conocidos por sus efectos farmacoldgicos, asi por ejemplo, la

OTROS PROCESADOS APLICABLES

A LAS LEGUMINOSAS

« EXTRUSION / COCCION
(EXTRUSION HTST)

* MICROONDAS

1. Tratamientos
térmicos:

* ALTAS PRESIONES

2. Tratamientos

no térmicos: « CAMPOS ELECTRICOS
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esparteina se usa en cardiologia debido a su capacidad
antiarritmica y en obstetricia ya que induce las contracciones
del Utero y acelera el parto al mantener la sintesis de
prostaglandina F; a la multiforina, podria deberse efecto
hipoglucemiante (CULVENOR et al., 1986; WINK, 1998).

Actualmente existen también variedades con muy
bajo contenido en alcaloides obtenidas por mejora genética de
Lupinus albus, L. luteus, L. angustifolius, y L. mutabilis.

Aunque existen diferentes métodos para la
determinacién de alcaloides (TLC, HPLC, colorimetria, NMR,
RIA, CE y ELISA), el método de cromatografia de gases
utilizando columnas capilares y un detector de nitrégeno-
fésforo fue el aceptado como método oficial de determinacion
de los alcaloides del lupino en la 6th International Lupin
Conference celebrada en Chile en 1990. EI método de
Cromatografia de Gases/Espectrometria de Masas nos permite
cuantificar e identificar los alcaloides de las distintas especies
(MUzQUIZ etal., 1994; WINK et al., 1996).

Ultimamente se estan considerando dos vias de
actuacion con relacién al uso de los lupinos:

e Obtencidon mediante mejora genética de variedades dulces,
con un contenido muy bajo en alcaloides, y utilizables
directamente para alimentacién humana.

e las variedades amargas, ricas en alcaloides, pueden ser
utilizadas para alimentacién después de un proceso de
desamargado. En este proceso se obtiene una torta proteica
desamargada y un extracto donde estarian los alcaloides a los
que cabe la posibilidad de dar un valor anadido para que el
proceso resulte rentable.

Dado que los alcaloides parecen jugar un papel muy
importante en el sistema de defensa de la planta se ha
estudiado la capacidad antigerminativa (MUZQUIZ et al.,
1994), fungicida (DE LA CUADRA et al. 1994) y bactericida (DE
LAVEGA et al. 1996) de los alcaloides mayoritarios (esparteina,
lupanina, lupinina y gramina) de las diferentes especies del
género Lupinus, a fin de evaluar la posibilidad de emplearlos en
el desarrollo de plaguicidas naturales. También se estan
haciendo estudios en animales monogastricos para ver su
efecto sobre el colesterol y su efecto hipoglucemiante.

Aparte de estos ejemplos de compuestos no-
nutritivos de naturaleza proteica y no proteica, otros muchos
componentes como inhibidores de proteasa, taninos,
fitoestrégenos, etc. se consideran también muy importantes
por sus implicaciones en nutricion y salud.

1.5 Procesados

Como ya se ha indicado las leguminosas son ricas en
fitoquimicos, pero no todas las leguminosas presentan los
mismos fitoquimicos ni en las mismas proporciones, ni
contienen los mismos niveles de compuestos de caracter
nutritivo, por lo que la posibilidad de aumentar o disminuir
algunos componentes especificos de las leguminosas mediante
la aplicacion de procesados abre una interesante perspectiva de
cara al futuro.

Tradicionalmente las leguminosas han sido
procesadas previamente a su consumo, siendo el principal
objetivo de estos procesados el ablandamiento de los
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cotiledones. Pero no sélo se busca facilitar su consumo, mejorar
los perfiles de sus componentes nutritivos y mejorar sus
propiedades organolépticas, sino que también se busca
eliminar, reducir o inactivar componentes no deseables en los
alimentos (CAMPELL y VAN DER POEL, 1988; MELCION y VAN
DERPOEL, 1993; OGUN etal.,1989).

Entre los principales procesados tradicionales
podemos destacar:

a) Procesados no térmicos como son la imbibicion,
germinacion, descascarillado o la fermentacion.

b) Procesados térmicos. Probablemente sean los métodos
de procesamiento mas extendidos. Los mas clasicos son la
coccion a presidn atmosférica o a alta presion (autoclavado) y el
tostado.

En términos generales estos procesados permiten la
obtencion de alimentos con un buen perfil de nutrientes, un
aumento en la digestibilidad in vitro de proteinas y
carbohidratos, al tiempo que se obtiene reducciones de entre
un 40-98% en el contenido de algunos compuestos como -
galactésidos, inhibidores de proteasas, taninos o lectinas. Sin
embargo, como inconvenientes podemos citar que en los
procesados no térmicos, como la germinacion, para lograr los
cambios deseados se requieren periodos superiores a los 3 dias.
En los procesados térmicos el tiempo necesario para reducir en
un 70% el contenido de inhibidores de proteasa llega hasta 1
hora a 100°C si no se realiza imbibiciéon previa. Los tiempos
medios de imbibicién estan alrededor de las 12 horas.

La creciente demanda de productos alimenticios cuya
calidad nutricional y sensorial se mantenga o mejore, ha
conducido a la introduccién de nuevas tecnologias en el campo
de los procesados de alimentos.

Existen una serie de procesados tecnoldgicos que
pueden ser aplicados a las leguminosas de manera que nos
permitan un mejor uso de la proteina vegetal y lograr cambios
en su composicién de manera controlada, en poco tiempo y
con menor coste de energia. La aplicacion de estos procesados
a alimentos de consumo tradicional como son las legumbres
nos permitird proporcionar a los consumidores alimentos
nuevos sin necesidad de verse forzados a aceptar nuevas
fuentes de proteina.

Las ventajas de la extrusion en caliente frente a otros
procesados térmicos son la mejora del valor nutritivo de la
materia prima a un bajo coste comparado con otros
tratamientos térmicos y es ademas una técnica de procesado
versatil que nos permite obtener una variedad de productos
con diferentes forma, texturas y caracteres organolépticos a
partir de materias primas basicas similares, pudiendo
acomodarse facilmente a las demandas del mercado.

También se ha visto que puede facilitar Ia reduccién de
factores termolabiles como las lectinas e inhibidores de tripsina,
al tiempo que aumentaria la digestibilidad del almidén y la
proteina. En algunos trabajos se sefiala que disminuyen el
contenido de taninos e isoflavonas de la soja (ALONSO et al.,
2001; POLTRONIERI et al. 2000).

Hay resultados contradictorios en cuanto al efecto del
microondas sobre los nutrientes de los alimentos, algunos
sugieren que el aumento del valor nutritivo se logra sélo si se
usan tiempos cortos y potencias bajas. Parece ser que el
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parametro que mas influye en los resultados es la potencia,
pero hay pocos datos sobre la optimizacion de parametros
fisico implicados en el proceso.

Algunos trabajos realizados en soja, utilizando
semillas secas o en remojo, y variando las condiciones de
tiempo y temperatura muestran una reduccién del contenido
de inhibidores de tripsina y de lectinas, y mejoras en Ia
digestibilidad del almiddn, sin afectar a la calidad nutricional de
forma importante (ESAKA et al., 1987; MAHUNGU et al., 1999;
RAJKS y SZABS, 1997).

Los tratamientos por altas presiones y por campos
eléctricos son utilizados normalmente como alternativa o
complemento a los métodos tradicionales de conservacion
para lograr alimentos con caracteristicas propias de alimentos
“frescos”. Producen la destruccién de microorganismos por
alteraciones en sus membranas, pero también se ha visto que
afectan alos componentes nutritivos de los alimentos.

1. El tratamiento mediante altas presiones (P de 1000 bar) en
general no afecta a azucares y vitaminas pero si modifica
irreversiblemente proteinas, polisacaridos y gelifica lipidos de
formairreversible (BARBOSAetal., 1997; PATTERSON, 1998).

2. El tratamiento mediante campos eléctricos puede inactivar
enzimas en funcién de la temperatura, pH, fuerza iénica del
alimentoy de la duracién del campo eléctrico.

La mejora genética de la calidad nutritiva también
es una forma de modificar el contenido de estos componentes
no-nutritivos. Asi, por ejemplo, se ha conseguido por mejora
genética eliminar los alcaloides de distintas especies del género
Lupinus o disminuir el contenido de vicina y convicina en
habas.

En el caso de la mejora clasica las modificaciones
genéticas pueden ocurrir de forma espontanea en la
naturaleza, y el hombre, consciente de ello, ha tratado de
aprovecharlas tanto en el campo de la agricultura para la
mejora de cultivos como en el de la ganaderia para la cria de
animales (DUCetal., 1989).

Actualmente se abren también muchas posibilidades
con las plantas genéticamente modificadas, ya que Ia
ingenieria genética permite dirigir selectivamente esas
modificacionesy conocer la estructura molecular de las mismas.

Las técnicas modernas de manipulacién genética
ofrecen la posibilidad de actuar sobre la informacion contenida
en el material hereditario, eliminando o anadiendo genes,
pertenecientes incluso a especies diferentes o bien modificando
la expresion de los mismos, dando como resultado la obtencion
de organismos modificados genéticamente, OMG
(MONSANTO, 2001).

No cabe duda que los OMGy en particular las plantas
genéticamente modificadas abren un panorama
importantisimo constituyendo sin ninguna duda uno de los
campos de investigacion mas prometedores desde el punto de
vista agricola y de alimentacién y salud. Sin embargo, y
relacionado con el campo de la alimentacion, se debe seguir
investigando para evitar consecuencias indeseables. Esto ya se
ha puesto de manifiesto en algunos trabajos realizados hasta
ahora como introducir un componente de defensa (lectina) en
laplanta (EWENy PUSZTAI, 1999).
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En este trabajo, la lectina de Galanthus nivalis (GNA)
se selecciond para insertarla en patata y aumentar asi su
resistencia a insectos y nematodos.

Se habia visto que el efecto inicial de esta lectina (especifica de
manosa) sobre el intestino de rata era minimo. En los
experimentos se utilizaron dietas que contenian:

a) Patatas modificadas genéticamente

b) Patatas no modificadas genéticamente

¢) Patatas no modificadas genéticamente + GNA
Los resultados fueron:

e Proliferacion de criptas

e Alteraciones en el sistemainmune

¢ Alargamiento del pancreas

El experimento del Dr. PUSZTAI nos abre un camino
muy interesante de investigacion pero por otro lado nos alerta
de posibles consecuencias indeseables, lo que nos hace pensar
que tenemos que seguir investigando en este campo.

Con todo lo anterior se pone de manifiesto la
complejidad que tienen todos estos componentes no-
nutritivos tanto desde un punto de vista bioquimico como
fisioldgico.

Por lo tanto y teniendo en cuenta la contraposicién de
efectos beneficiosos y perjudiciales que presentan estos
componentes bioactivos, el reto mas importante que nos
tenemos que plantear en el futuro es conocer su mecanismo de
accién “in vivo” y como modificar su concentracién en las
plantas que los contienen.
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