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I.-Int.roduccion 

Las lc~umlr1o::;;as cont.rlbuyon en f"orma importante al 

cont.cnido de prot.c1na y de otros out.rientes de la dieta do 

i;r-an p .. 11•t.o de la población mundtitil, espoctalment.e do aquellas 

Jocaltz.:1das en la mayorta de los pE"ises latinoamericanos. El 

frijol común <Ph.1\seolus Y,!-llt;at'is) es una de las Jec;umlnosas 

que- Junto con el maiz se han convertido en parte est.rat.é~lca 

do J,"\ allmcnt.acJón diaria da los meMicanos. Adicionalmente a 

µrot.o1nas el frijol es fuente Importante de 

Cal'hohldPat.os, vil.aminas del complejo B, fibra y minerales . 

Desde el punto de vista nut.r!clonal, el frijol ayuda a 

reducir las llmlt.aciones proteicas de los cereales; 

cont.riLuye parcio.lment.e a complementar los niveles de Usina 

dk.:ponibie, mient.ras que los cereales aportan part.o de Jos 

wnlnoAcldos <1zufrados Cmet.lonlna y clst.elna> deflclent.es en 

las le:;umlnosas,<Pal"edes-L6pez y col.,1996), 

Ent.re los fact.ores indeseables y llmlt.ant.es de la 

crtlld.>d nut.rlcional del frijol est.an los lnhibldores de 

t.r•lpstna, t.aninos, 

últ.lm:is 

ácido 

también 

fil.leo, alcaloides, y lect.lnas. 

llamadas hema~lut.ininas o 

fit.ohema~lut.inlnas son :;lucoprot.einas de ori:;en no inmune 

capaces de unirse especlflcament.e ,. carbohldrat.os COoldst.eln, 
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191)0). Debido a est.a unión las lectlnas del frijol tienen la 

capacidad de a¡>;lut.innr tant.o eritrocitos como leucoclt.ocr, Y 

pueden Inducir la mitosis y la. diferenclaclclón en linfocitos 

CSharon y Lis, 19?;?>. 

Las lectlnas o hema¡>;Jutlnlnas han sido encontradas en un 

~ran número do especies vo"et..Ailt:"s, dundo s:o locaJlz.--.n 

prlnclpalment.e en las semillas, siendo esta presencia de 

marcada Importancia por las propiedades t.óidcas de las mismas 

como so ver.ti despu~s.Se han propuesto dive1•sas funciones 

fislolo¡>;lcas de lec tinas en las pl,.nt.as 

<Liener,1976);dent.ro de est.as dest.ac3n 1~ siculent.t?"s: 

A.- Median en la d&t.ermlnaclón de especificidad entre las 

bacterias fijadoras: do nlt.l"ó¡>;eno y la planta huésped. 

: • O.- Act.úan como· ant.tcuerpos cont.ra bact.erias. 

C.- Sil"v&n como tr-anspor-t.e o almacén de azúcares. 

Genel'alment.i> la ext.J>acclón de lect.lnas d" las semillas 

es con soluciones rec;ulado:ras; salinas flslológicaG, y su 

cuant.lflcaclón se lleva a cabo con técnicas de 

n1lcl"otltulación en diluciones seriadas con eritrocitos y por 

estimación visual del nivel de ai;lut.lnacl6n en la m.t.x!ma 

dilución. Pal'a la purlflca:"lón de 

utiliza la cromat.o¡>;l"afla de afinidad 

fitohemai;lut.lnlnas so 

CGuevara Lara,1907)Las 

lect.lnas de P,vul;;arls t.tenen actividad hema¡>;lutlnant.e y 

mito;;énlca debido a la presencia de dlferent.es subunldades en 
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su molécula, formando t.et.l'ámeros de peso molecular de 120000 

<Leavlt.t. y co!.,1977). 

Al~unas h
0

ema~lut.lnlnas son especificas para Jos ~rupos 

s.:.n:;ulneos humanos y t.amblén t.lene especificidad para 

de l.o.t>minados a.zúcat'es. 

Por otra part.e, las lect.lnas del frijol se consideran 

prot.elnas de reserva y pueden alcanzar más del t0% de la 

pPoL,:-1n.:. Lot.al del ~Pano <Puszt.ai y col.,1979; Valdebouze y 

cal.,1900)Ad~más las lect.lnas son nut.rtclonalment.e 

hnJ)ol't.ant.e~:. ya que tienen la cnpacidad de unh'se a Ja pal"ed 

inl.(·~:-:t.Jn.:.J c.:t.t.lS.:tndo tntt:rfe-r-encias en Ja absor-ción dn los 

nut.1·!ent.c.-s.Pol' lo ant.r~f'iOf', las lcct.inas pl'est:ont.an diversos 

nJ\.•t:lcs: de t.oxicid.:.d hacia el hambre y los animales. Pueden 

caus.a.f' disminución del crecimient.o, provocar pt\rdid.}S de 

y endóg"~no, .arect.ar la actividad 

en.Zimjt.ica, inducir desórdene-s nut.ricionales y has::t.a lleg"ar a 

Ja muerte en animalas de Jaboroat.orto alimentados: con Cl"tjoJos 

ct'Udas. Se han observado también al#;UOOS casos de 

lnto><icaclon de humanos por ln~est.lón de frijoles crudos o 

parcialmemte cocidos. 

Entre los tratamientos que disminuyen la act.lvldad 

hc-m::s;;Jut.in.:tnte esta la cocción, el l'emojo, 13 r;erminación y 

Ja Irradiación <Kadam y col.,1907)Las fltohema~lutlnlnas bajo 
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condiciones de cocimiento casero no pueden ser destruidas 

t..ot.alment.e, pet'o un t.raLamlent.o por- 5 mln en una autoclave a 

t20C, 1.05 

hemai;lut.lnante <Tan 

t-educe 

y col., 

~omplet.ament.e 

1983>.De i¡;u.al 

la act.lvldad 

forma, se ha 

encont.rado que el calor seco no afecta la act.ividad 

hemai;lut.inant.e d<> las lactinas CKadam y coi.,1987). 

En i;eneral se acepta que los t.rat.amlent.o Lér-mlcos 

ht'.lmedos disminuyen la actividad de las lect.lnas: en los 

f'r-ljoles, aunque no se eliminan en su t.ot.alldad (jaff'é, 

1980). 

Sin embari;o, exlst.e muy poca Información sobre la 

sensibilidad t.ér-mlca de las lect.lnas a dlf'erent.es condiciones 

de t.emperatur-a y tiempo. Tampoco se sabe si el mejoramlcnt.o 

i;enét.lco de f'l'ljol pl'oduce cambios en la est.abllldad t.ól'mica 

de las lect.lnas: en l'elaclón a los maLel'lales pr-o,enit.ol'es. 



11.-0bjet.ivos 

Objetivo General. 

Conocer el efect.o de t.rat.arnient.os t..érmlcos s:obf'e la 

act.ivid.::idllema~lut.inant.e d<t variedades de frijol común 

L.);variedades en est.e caso n1uy <tJt--:lSeolU§ 

impo1•t.ant.cs en la ai;t•icult.ura de El Dajlo. Para ol 

cumplhnicnt.o de los objct.lvos especificas que se describen 

Ol1:-";l!&Uid¿'i., se empleó una variedad criolla de frijol, 

pror;;enit.or. que no presont.a reslst.encla . al virus del mosaico 

común. Y COI) fin.es comp.::irat.ivos se empleó ot.ra variedad 

descendiente de la variedad criolla, gcnét.icament.e mejorada,y 

que si present.a resist.encia al virus del mosaico común. 

Ol>jet.lvos Espcclflcos 

t..- Ext.1·aor y cuant.lficar la act.lvldad hemai;lut.lnant.e de dos 

de ft·ljol común <!:,. vul:;arls L.) muy 

lmport.;snt.es en la agrlcult.ura re,lonal. 

B.- Somet.Ar la fracción hemai;lut.lnant.e obt.enlda a 

t.t·~t..;uni~nt.os t.~rmlcos do 65, 70, 75, 00 y esº e durante 

o, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60 rnln. para t. odas las 

Lempel"at.uras. 

c.- Det..erminar la est.ablUdad t.érmlca de 

flt.ohem:>1:lut.lnlnas de las variedades bajo est.udlo. 

O.- Oet.ermlnar si las lect.lnas d& la variedad ,en6t.lcament.e 
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mejol'ada suf°l'lel'on alcún cambio en su estabilidad 

t.él'mlca en compal'aclón a las lect.lnas dal mat.el'lal 

pl'ocenlt.ol'. 
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JJI.-Rcvision dl!!lli!! la Utciratura 

A.-Definiclón y PM"rlm•r<>s Repol"t.es 

Las lect.lnas: s:e han &nefloldc:> como t;lucoprot.etnas: de 

orlt;en no Inmune que son capa ••• acos de aglut.inar células y de 

unirse en forma especifica a o carbc:>hldrat.os sin modificar su 

cst..r•uct.ul'a Woldst.eln y oolla:il.,19~0¡ Borr-ebaeck. 1984>.Las 

lec:t..inas se han encont.r-ado en. u11r.1.1lla ~21an diver-sid.ad de especies 

<mlmales y veget.alas CKochlbe,19M 11~). 

Los primeros repo1·t.~s de9!e su..st.an<::ias atlut.lnant.es en 

s<>rnlll"-"' corr<>spondcn a Slllll!Jlmark en 1808 CPuszt.al y 

col..1903>, quien observó quo e><t:.J>act.os de semillas de 

~.tr!.1.•J.!!~ g,!Jmmriis causaban henu~ai;:lut.tnaclón de er-ttroctt.os de 

hum;:,nos y animales:. Los: t.rabajo[•J<s de SUllmark ya indicaban 

qu~ la~ l,;,ct.lnas: posol<'ln o cle~t..-. sclccUvidad en la 

a~lut.1n:-.c1ón de celulas rojas , de cilfer-ent.es: animales.Estas 

obt~ervacionas fueron cor1•obo1·ailasss y étlllpliadns poi- Landst.einer 

y Raubl t.sckek en 1908. Mls2ás t.ard<> ,algunas de estas 

hem¿¡goJutininas most.raron ser 

san~u1neos humanos A, e, O y 

Rer:uel:'a,1949). 

•speclficas a los r;rupos 

H N CRenkonen,1948¡ Boyd y 

Post.erlol:'ment.e, para hace~ 1 :rofu-rencia a la especificidad 
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de est.as a,lut.lnlnas Doyd y Shaplelr;h (1954) acufü.ron el 

t.ermino de "lect..lnas" (dt?l lat.tn le'°ef"e • :;ele-cclonar->. 

Sumner y Howell en 1936 <Puszt.al . y col.,1983> observaron 

que la ar;lut.lnaclón poi' concanavallna A de C:mav.'llta 

ensU-ormls er-a Inhibida por el azucar de cal'la <saca1•osa>. Sin 

embarr;o, fuer-on Wat.klns y Mor-r;an en 1952 <Puszt.al y 

col.,1983) quienes pr-lmero reporLar-on que alr;unos azucares 

simples er-an capaces de neuLr-allzar una a,lut.lnaclón normal 

de modo especlílco. De acuer-do con Toms y West.e1•m <1971> 

cer-ca del 95% de las lect.lnas r-eportadas desde 1948 fueron de 

semillas de lecumlnosas. 

Las protelnas del frijol han sido objt>Lo de varias 

lnvest.lcaclones¡ los estudios de Osborne en 1894 <Jaffé y 

Hannlc,1965> fueron los prlnie.i-os sobre el parLlcular.El b .. Jo 

valor nuLrlclonal de las prot..,lnas de semillas ha sido 

at.rlbuldo a dos factores principales la deficiencia de 

amlnoAcldos azufrados (jaffé,1970; Bressanl y Ellas,1974> y 

la presencia de racLor-es ant.lflslolór;lcos o t.6xlcos 

<Llener,1962) 

Las leguminosas son fuentes l"lcas d& lect.lnas, las 

cuales poseen muchas propiedades blol6r;lcas y bloqulmlcas 

lnt.eresantes, poi" lo que en arios ant.erlores han sido sujet.as 

a l"evlst6n <Jarré,1969; Lis y Sharon,1972; Toms y 

West.ern,1971>.Aunque solo han sido purificadas las lect.lnas 
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Je alr;un.= ler;umlnosas, se han est.udlado las. lect.lnas Jo 

como el 'f"ed ktdney• 

<Rt:;= y Johson, 1964) , <>I 'wa><' (Takahashl y col.,1967> y el 

frijol nei;ro <Jaffé y Hannig,1905). 

Una pi-opledad de J;l'an lmport.anclóll de las lect.lnas es que 

son tóxicas pat•a muchos animales.Est.a t.o><lcldad se maniflest.a 

cu.>ndo dichos animales son alimentados con dtet.as que 

contienen leguminosas crudas: . 

A est.e respect.o,se han obsel'Yado que la Inclusión de 

le,umlnosas crudas en la dlet.a de animales puede eausar una 

severa depl't>slóndel · Cl'eclmlent.o y a veces la muel't.e 

CLlencr,1969). Se ha repoi-t.ado que las rat.as <Kalcade y 

F.:11.:ms,1965) ,la i;alllna domt>st.lca <Hewlt.t. y Coat.es,1969> y 

la codol"ni-z <Jayne-WllllamSI y llewlt.t.,1972> no puede 

sobl'evl11lr a cl!et.as que cont.lenen fl'ljol Cl'Udo <Phaseolus 

vu!;arls) ,pero si crec&n bien cuando los fl'ljoles son 

cocidos a pl'eslón. 



B.·rresencla en la Nat..uraleza. 

Se ha report.ado que Las semillas de un pequef'io númol"o 

do variedado& de Phaseol!!!! vulgarha (mQnoe del 10% de loe 

examinados> no poseen orl~roaglu~lnan~e 

<Drucher,1960> .Se sabe quo el frijol ['.. ~ poseo dos 

familias do lect.lnas r;lucoprotelcas to>tramérlcas do> un peso 

molecular apro1dmado de 119,000 CPusztal y St.ew .. rt,1978>. 

Las lect.lnas o fit.oh.,mar;lut.lnlnas son prot.elnas que so 

han encont.rado en plantas y animales.En los · ver;et.ales se 

localizan especialment.e en semillas de le,umtnosas,donde 

Uen"ll marcada lmport.ancla por sus propl.,dades t.ó><lcas.AIJ"n 

y Brllllant.lnect969) report.aron quo de ent.re 2,663 especies 

de plantas, se det.ect.6 act.lvldad hemar;lut.lnante en 800 de 

ellas.En la familia de las ler;umlnosas mas de 600 especies y 

variedades cont.len lect.lnas <Llener,1976>.Las lect.lnas se han 

det.ect.ado en animales 

esponja,crust.áceos,CPauly,t974>i 

<Uhlenbruck y St.elnhausen,1972> 

t.ales 

moluscos,como 

como 

car-acoJos 

suero de sangre de 

peces,los huevos de anfibios, y hasta tejidos de mamlferos 

(St.ockert y col.,1974). 

Landstelner y . Raublt.schek . <1908> descubrieron sustancias 

ar;lutlnantes en semillas de frljol,chlcharo, lentejas .En 
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plant.as j.!Jovenes de cacahuate <Arachls h'iP.oe::aea) , cerca del 

90% de la lect.ina fué encont.rada en los cot.Uedones.El rest.o 

sa halla en los hlpocotllos, tallos y hojas, mientras que las 

ralees jóvenes no cont.ienen práict.lcament.e nada CPueppke, 

1979> .En la famllla de las solanaceas la mayor parte de la 

ó'.lctlvldad de la lectlna est.a asociada con el t.ubérculo 

<Marlnkovlch, 1964) y no con la semilla.En la planta de papa 

se locallza en el tubérculo CAilen y col., 1978) .Las 

lectlnas de esta familia (papa, t.omate y pimientos verdes) 

t.tr.ncn <>speclflcldad para la o-,1ucosamlna y la 

N-acet.11-r;lucosamlna <Ooldsteln, 1980). 

Se ha reportado el alslamlento de una lectlna de cebada 

C[l_o rd!!.!!!!l 

reportar 

vu\rare> <Partrld¡;e y col., 1976> 

de tri'º 

.Los primeros en 

<Tdt.lcum vul:are) que el 

a,lut.lnaba célul~ ma.llgnns a conccnt.ractones mucho mas bajas 

que las requerida..<;: para ai;lut.lnar células normales fueron Aub 

y col., (1963) . Asimismo, se ha detectado la presencia de 

l~ct.lnas en amararat.o <Caldit1-ron dQ la Bal'ca y ciol., 1006). Poi" 

parte, Ooldst.en 

l.'."-iS propiedades de 

y llayes <1978), 

cerca de 30 

revisaron 

lec Unas 

con det..alle 

purificadas, 

únicamente dos de las cuales no eran de ort,en ve,et.al.Entre 

las lect.lnas mejor caracterizadas se hallan la concanavallna 

A, la a¡;lutlnlna de soya, la a:lutlnlna de gérmen de t.rtco y 

la ai;lut.lnlna de cacahuate. 
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En plaf\t.as, las lect.lnas se localizan principalmente en 

Jas semillas, donde representan dol 3-4% del m:.it.erial seco 

CSummer y HoweJJ, 1936). Slf\ e>mbar,o, se pueden det.ect.ar 

bajos niveles de lect.lnas en t.odos los 6ri;anos <hojas, 

t.allos, l'alces) de Ph.::~eolus ten!e~dc 

dlst.l'lbuct6n del 37Y. en ralees, 20% en hojas y 43% en t.allos 

lect.lnas en cat.lledones y eje embrionario de lent.eja(Howard Y 

col., 1972)¡ en chlcharo( Roui;e, 1975>; en frijol común 

CMlalonler- y col., 1973) y en menor- actividad en la t.est.a de 

las semlllas. Varios t.ejldos de la plant.a de soya most.r-aron 

que las lect.lnas est.an en mayor proporción en los cot.lledones 

de la semilla, per-o t.ambien fueron det.ect.adas en el eje 

embrionario y en la t.est.a CPueppke y col., 1978). 

En las semillas de lei;umlnosas las lect.lnas const.lt.uyen 

ent.re el 2 y el IOY. del total de la protetna CLlner-,1976). 

Por ejemplo, en ~. vult:arls la lect.lna represent.a h"st.a un 

10Y. <Puszt.al y "'ªt.t.,1974)¡ en Canavalla 

concanavallna A represent.a del 2-3% de la prot.etna de la 

semilla; mientras que en soya es del al 1.6% (Lis y 

Sharon,1973). En base a dat.os de tnmunodlfustón,Mlalonter y 

cal.,C1973) report.aron la presencia de una sustancia en hojas 

de f... ~ que aont.iene det.ermlnant.es ant.lcén•cos comunes 

a las lect.lnas d<t 111em1llas de la plant.a. 
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C.-Mét.odos de Ei<t.t-acclón y Análisis 

Las lecLlnas o hemaglut.in!nas pueden ser de varios t.tpos: 

t.- Lect.ln:is que a;!ut.ln:in células sin considerar- su origen 

(espt?cie o t.ipo de san;:re>. 

2.- Lect.lnas: que a;luUnan células de una o varias clases de 

animales. 

3.- Lect.lnas especfflcas a Upos de sangre. 

Poi- crlt.i>rlos flslcoqulmicos e inmunológicos han sido 

la.-< lect.lnas a homogeneidad demost.rable.EI 

.::.tslamí•~nto de la lect.inas generalmente comieza,. con una 

i>xt.r;:icclón con solución sallna fisiológica o un buffer 

(solución salina fosfaLos) de harina..-; de semlllas flnament,e 

moUdas, de est.a forma no se puede asociar con una Cracclón 

p1'oLelca dlst.lnt.a (Puszt,at y WaLL,1974i Jaffé y col.,1974). 

Se emplea a menudo una preext.racción con solventes 

org.'.nicos P"t-a ellmlnaJ' llpldos u oLt-as sustancias de 

tnLcrfe:ren.cta CHayi>s y Ooldst.etn,1974>. La detección de 

hema:;lut.lninas en ext.ractos de plant.as es por- una tácnica de 

dilución seriada con est.lmación visual del punt.o flnal.Est.a 

"ct.lvldad hema;luMnant.e pueda set- probada con erlt.i-oclt.os 

nat.tvos o modificados de humanos o animales.Las lect.tnas 

especificas a grupos sangulneos son ldent.tflcadas con ayuda 
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do un conjunt.o de erlt.roclt.os humanos t.fplflcados CL!s Y 

Sharon,1991).Los 'lóbulos rojos se act.lv3n con un t.rat.amlellt.o 

convunlent.t! con pronase, t.ripsina o pap.'}.fna; pa1•a aum~nt..ar su 

sensibilidad a la reacción de hemaclut.lnaclón.Para la 

ac;lut.lnación es necesario la presencia de cloruro de sodio o 

alguna ot.ra sal. 

Oeneralment.e la prueba de hemaglut.lnac\ón se hace a 

t.emperat..ura ambiente, en t.ubos con dUuclones seriadas de 

lect.lna y se adiciona una c;ot.a de una suspención de 

erlt.roclt.os del 2-3Y..Después se incuba de t.5-2 horas, y la 

aglut.lnaclón se observa vlsualment.e o al microscopio.En el 

experlment.o debe ser Incluido un cont.rol de un ext.ract.o de 

plant.a con especlfidad conocida. 

La act.lvldad es expresada como t.lt.ulo, el cual se t.oma 

como el reciproco d• la dlluclón má><lma que present.a 

ac;lut.lnaclón visible. 

Un error de +- un t.ubo es acapt.ado comllhmen~a, e&1t.o ellil, 

un t.lt.ulo de 64 puede t.ener un rango dB 32 a 128.Est.a prueba 

por dilución. es solament.e semlcuant.lt.at.tva y es acept.ada por 

las: pe~ueftas cant.ldades de muest.ra necesariow. Al~unas veces, 

tas lect.lnas no aclut.lnan los c;lóbulos rojos, a menos de que 

est.en 5uspendldos en un medio mas viscoso qi.le la solución 

salina flslolóc;lca, por ejemplo vlnilplrrolldina, alb\'Jmlna de 
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suo>ro M.:>kela,(1957>.Las lect.lnas 

det..,ct.adas por su habllldad de 

pueden ser t.arnblén 

formar preclplt.ados con 

pollsácaridos a ~lucoprot.elnas, ya sea en 

semlsólldo Goldst.eln,(1972>. Un mét.odo 

liquidas o en medio 

cuant.lt.at.lvo Ideado 

par Llener,<1955) basado en la medición fot.oméLl:'lca de 

sodlment.aclón de los el:'il.l:'oclt.os a velocidad pl:'opol:'clonal a 

ka concenl.l:'aclón de lect.lna. La act.lvldad hemac;lut.lnant.e es 

c.:>lculada a pal:'t.ir de las medidas de absorvancla a 620 nm de 

la suspenclóll de ¡;lóbulos l:'ojos no sedimentados después de un 

t.iempo det.e1·mlnado <Lis y Shal:'on,1972>. 

L.:> act.ivld.:>d mlt.oi;énlca de las lect.lnas es medida por su 

htibllldad a la est.lmulaclón de la slnt.esls de DNA fil vlt.l:'o de 

llnf'oclt.os humanos perlfél:'icos o llnfoclt.os del bazo de 

rat.ón, como se ha det.ef'minada por t.lmina marcada CRl,as y 

Tlr>dale,1969). Los ensayos 

dolucldar las pl:'opledades 

(jaffé,1900), 

t.oidcolóc;lcos 

nut.rlt.lvas 

son út.iles para 

de las lect.lnas 

Las lect.lnas son pul:'iflcadas por c1•omat.oc;l:'afla de 

afinidad que se basa en al habilidad de las lect.lnas de 

unlrse especificament..e a azúcares reverslblement..e <Lts y 

Sharon,1973> . ¡ Lis y col.,1974>.Conoclendo la especificidad 

del azúcal:' de la lect.lna, por medio de un experimento de 

Inhibición con un e><Ll:'act.o de lect.lna y un azúcal:' simple, sa 

puede deslc;nal:' un proceso de pul:'lficaclón adecuado.Felst.ed y 
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col.,(1975> uLlllzaron un método de purificación de lecUnas 

de P.vul~aris de cromat.o,rafla de afinidad usando como matriz 

sepharose a la cual le fué acoplada Llroi:lobullna que sirve 

como ligando a la lect.lna. Bajo condiciones convenientes, las 

lect.lnas purificadas a concentraciones t.an baja<> como 0.1-1 

µ¡:/mol y hast.a mas bajas ar:lut.lnan erlt.roclt.os. 
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D.-Func!ones, 11'l<>-0pledadcs y Caract.erlst.lcas Bloqulm!cas 

de las Lect.lnas. 

Aun no so ha esclarecido complet.ament.e el papel 

flsiol61;lco de las U l1cLi.nas, aunque se han propuesto varias 

posibilidades. Se h• r..a su¡:;;crldo que las lect.lnas pueden sor el 

p1·lnclpal mediador - coTI10 dct.ermlnant.e lmport.ant.e de la 

es¡>eclflcldad stmbUt11 lóLlc::.a enLre bact.erlas fijadores do 

nlt.ró~•>no y Ja placlanta huósped CPlanque y Kljlvc,1977>.No es 

conocida la manel'a a e~ct.a do como las iect.inas act.uan como 

m<>dladores en la !'! relac::ión slmblót.lca, aunque se ha sugerido 

que L-ls lecLlnn1n.1s slirven para unir a slt.los 

Cllput>olisacárhlos) 1 Jo Ll . su¡1crf'lcle de la cólula bact.erlana 

co10 si t.los antl~lnl·lnlcos especificas sobre la superficie de los 

cabellos de la 1·ali o do loa plant.a huésped CLlener,1983>. 

Se;un LlenoMed, 197 <ll las lect.lnas juec:;an un papel 

import.ant.e en !unnanclon.es Cisloló~lcas de las plantas,. dent.ro 

d~ las cuales deshorlohcnn las str;ulentes: 

1.- Act.uan como 8Misn~icu.erpos cont.ra bacterias. 

2.- Sirven corno LM .... t'tlllsp-0rt.e- o almacén de azúcares. 

:J.- Juegan U l•po:rtant.e papel en el desarrollo y 

dlferc11claclónn.r1 do células embrionarias. 

4.- Act.uan como! sust-ancia.s ag:lut.tnant.es al at.aque de enzimas 

¡¡;lucoprot.etc= ·~ stst.emas organizados de mult.lenzlmas. 
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Ot.1•a función blolóc;lca at.rlbulda a las lect.lnas es 

servir como insect.lcidas <Janzen y col.,1976). Est.a función 

es lnt.erpret.ada en t.érmlnos dq adapt.aclón de la lect.lna en 

semillas de ~ vulc;;aris para prot.ejerla cont.ra el at.aque de 

insecl.os predadores de semillas. Hay t.ambién evidencias que 

indican que las lect.lnas pueden servir da prot.ecclón a la 

plant.a cont.ra clert.os honc;os patóc;enos. 

Ent.re la amplia variedad de propiedades blolóc;icas de 

las lect.lnas de plant.as, est.a la unión a c;lucoprotelnas de la 

membrana del plasma, accionando muchos efect..os biológlcos en 

las et.lula.o;; de animales <Lis y Sharon,1977). 

El mecanismo de est.a reacción es comparable a la 

tnt.eracclón ant.igeno-ant.lcuerpo, solo que las lect.tnas no se 

producen por .·inducción de respuest.a inmune, sino que son 

Innatas. Una de las propiedades blolóc;lcas mas relevantes de 

las fltohemac;lut.lnlnas es que son clucoprot.elnas que poseen 

la habilidad de ac;lut.lnar erltroclt.os y otros tipos de 

células dlst.rlbutdas en la nat.uraleza (Sha.ron y 

Lls,1972>.Esta capacidad da aglut.lnar arlt.roclt.o" 

lectlnas, es especifica a crupos sancuineos de humanos CA,P,O 

y MN>. 
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Al:;unas lect.inas estimulan linfocitos iat.ent.es a 

dividirse y diferenciarse; y pueden finalmente lievar a cabo 

la di v islón mi tót.ica.Por lo anterior, a las lec Unas se les 

al.t•lbuye la propiedad ser mltor;énlcas )1 se propone que la 

función de est.a propiedad es cont.rolar la división celular )1 

Ja r;ermlnaclón en la planta.Sin embar¡;o no hay evidencias de 

est.as hlpóLesls CSharon y Lls,t972>.En las fltohema¡;luUnlnas 

de !:'.'.. vul¡;arls la actividad mltor;énlca se debe a la presencia 

de dlfet•entes subunld3des en la molécula do la lect.lna (jaff& 

y col.,1974). Los efectos blolór;lcos de 

:.saciados con diferentes pollpéptidos · 

las lectlnas estan 

nst..o expllca la variabilidad en 

<Drown 

las 

)ICOl.,t982)¡ 

act.lvldades 

hem::.¡;lut.lnante y mlt.o¡;énlca )1 al mismo Ucmpo la composición 

de los pollpépt.ldos puede variar en preparaciones proteicas 

de I" misma fuente. La habilidad de las flt.ohema¡;lut.lnlnas 

para .agolut.lnar- er!t.rocit..os: necesita de unión poUvalent.e, 

Las lect..inas soo t.et.rá.mer-os con pesos moleculares de 

120,000 l:.s cu3tro subunldades (jaffé y col.,t974¡ Puszt.al y 

Wat.t,1974¡ FelsL<>d y col.,1977¡ Leavlt.t. y col.,1977>.El ranr:o 

de peso 

<Webel' 

molecular de 

y col.,1972; 

las subuntdades es de 29,000-38,000 

Pus2tal )1 Watt,197'1¡ Do111nl y 

Chripeels,1978).L:.s hema¡¡;lut.lnlnas de al¡;unas variedades de 

semlUas d" e.,_ vult:,.r•is consisten de un t.et.l':Omel"O hlbl"ldo con 

dos dlferent.es subunldades: una subuntdad N•act.iva a 

z-1 



erlt.roclt.os: Cerlt.ro-ai;lut.lnant.e) E y la ot.ra subunldad 

react.iva a linfocitos Cleuco-ai;lut.lnant.e> L CF'elst.ed y 

col.,1981>.Por lo t.ant.o, las posibles cinco lsolo>ct.lnas 

t.et.ramérlcas pueden tener la slculent.e est.ruct.ura: L4, L3E1, 

L2E2, L1E3 y E4, CLeavlt.t. y col., 1977; Puszt.al y St.ewart., 

19711; Osborn y col., 1904). 

Un número pequeño de lect.lnas son dlmeros, y se obtienen 

de lentejas y ('.. lunat.us . Con pocas e><eepclones, tales como 

soya, cada subunldad tiene un sitio de unión a azúcares, Por 

est.a mult.lvalencla ocurre la habilidad de las lect.lnas de 

aclut.lnar células o precipitar clucoprot.elnas; est.a propiedad 

se pierde si la molécula se disocia en subunldades. 

Manen y col., ct984) demostraron que cada lsolect.lna 

t.et.ramérlca existe en cinco formas: elect.roforét.lcas 

dlfei-ent.es, dependiendo de la cantidad del cal.Ión Mn•• unido 

a cada lsolect.lna. 

En condiciones experiment.alea la subunidad L parec:e 

tener muy ali.a afinidad para Mn ••que la subunidad E. Las 

lect.lnas contienen metales y en atcunos casos el requerlment.o 

de presecnta de Mn••y/o ca·• para su act.tvldad. 
' 



La secuencia de aminoácidos revela homolo:;ta entre l3S 

I>o¡;lones N-t.ermlnal de las subunldades E y L de c;;enot.lpos 

dlfeI>ent.es de ai;lut.lninas. Esto no Incluye alteraciones en la 

especificidad a carbohldrat.os y a propiedades bloló¡;lcas. 

Renkonen,1950 fraccionó con acetona e>rt.ract.os salinos de 

y semillas de fl'ljol y encont.r-6 que 

'lpro"lm"damente el 70% es prot.elna y el 30% es caI>bohldrat.o 

on la f'I>acclón con mt.s alta actividad homar;Jut.ln;>nt.e, Rl¡;as y 

col.,ct951) I>epoI>t.;>ron que semillas de !'.,, vul;arls producen 

el<t.ractos con lc;;ual contenido de pollsac:Orldos y prot.elna.Las 

lsoloct.lnas dol frijol P.v11l;arls tienen similar composición 

do "minot.cidos, pero difieren solamente en t.reon!na, Uslna y 

arc;;lnina. Cada lsolect.lna contiene cerca del 4% de manosa y 

2.2% de N-acet.U-D-¡;lucosamlna <Leavlt.t. y col.,1977). E>dst.a 

1Jn'1 notable similitud en composición de caI>bohldrat.os y 

aminoácidos t.ot.'lles. de las subuntdades E y L. en el mapa de 

pépt.Jdos t.rlpslnados difieren <Mlllel' y coj.,1975) . 

Las subunldades de las lsolect.lnas difieren en los 

primeros .:!et.e amlno:Ocldos de los velnt.lcuat.ro últimos del 

ext.romo N-t.ormlnal Otiller y col.,1975>. 

d!f'orenclas en las propiedades 

Poi' lo ant.er-lor-. 

biológicas de 

las 

E 

<erlt.roa¡;lut.lnant.e> y la L Cmit.o¡;énlca>; pueden ser deblda.s a 
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result.ados de pequel'las diferencias en la est.ruct.ura primaria 

de las subunldades. 

Ot.ra de las diferencias ent.re las subunldades que 

const.lt.uyen a las lsolect.lnas de las flt.ohemai;lut.lnlnas es 

que difieren en su aminoácido N•t.ermlnal y en el punt.o 

lsoeléct.rlco. La subunldad L t.lene como am!noiliddo N-t.crmln.al 

la serlna y punt.o lsoeléct.rlco 5.25; mientras que la 

subunldad E t.lene la alanlna como aminoácido N-t.ermlnal y 

punto lsoeléctrlco 5.95 <Mlllel' )' col.,1973).Las lect.lnas 

<clucoprotelnas> son relat.lvamente ricas en acldo aspilirtico, 

sarlna y treonlna hasta en un 30" del cont.enldo do sus 

aminoácidos, y son bajas en amJnoillcldos azuf"rados.En el 

Cuadro l se muestra esta composición. 

Las lec tinas del frijol comun r.vulr:arls fueron 

encontradas en las fracciones proteicas de i;lobullnas y 

02/albumlna; <Pusztal y Watt.,1974; Ha.nen y Mlei;o,1977; 

BoUlnl y Chrlspeels,1978>.Las lec Unas purlflca.<>d= son 

solubles en acua <Manen y Mlece.1977>. Poi' ot.ra parte, las 

puudun ci•t..ar f'or-ma Qompleja. 

carbohidrat.os, siendo est.a caract.ertst.ica responsable de 

Val'ias de sus propiedades <Ooldst.eln y Hayes,1978>.La unión 

de las lect.lnas a Cal'bohldrat.os es en rorma especifica. 



CUADRO No.1 

Con1posicl6n de aminoácidos 

Aminoácido 

Llsina 

llist..ldina 

Ar¡;lnlna 

Asparai;lna 

Treonina 

Serina 

Olut..amlna 

Prollna 

Oliclna 

Clst..lna 

Alanlna 

Vallna 

Mt>t..lonina 

lsoleuclna 

Leucina 

Tirosina 

f'enilaianlna 

Trlpt..ofano 

A. Rasanen y col.,1973 

D. Leavit.t. y col.,1977 

de protelna> de 

Subunidades 

L.• E • 
3.7 5.5 

1.0 t.3 

3.6 2.2 

15.6 14.5 

8.5 10.5 

10.6 10.3 

6.3 5.9 

3.1 3.9 

7.2 6.1 

o o 
5.9 6.6 

7.9 7.5 

o o 
4.8 5.1 

10.0 10.9 

2.0 2.5 

6.4 5.7 

2.7 2.3 
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En diferentes t;éneros de plantas se encuent..ran lect..tnas 

con la misma especificidad a carbohldrat.os.EI frijol ~ 

yulc:ar!es produce flt.ohemaclut.!nlnas con complejos slt.los de 

unión a carboh!drat.os CPuszt.al y Wat.t.,1974¡ Puszt.al y 

col.,1981>. 

La especificidad de las lect.lnas por az(Jcares, es 

est.ebleclda por la t.écnlca de Inhibición hapt.eno; en la cual 

dlferent.es carbohldrat.os son probados por su habilidad para 

Inhibir la hemaclut.lnaclón Cpreclplt.aclón pollsacárlda o 

clucoprot.elca) por la lect.lna. 

La especificidad de las lect.lnas es definida por el 

mejor monosacárldo lnhlbldor. Alcunos monosacárldos 

especlflcos de varias lect.lnas son: a-manosa frijol Pava; 

a-glucosa Jant.eja¡ N-acet.llclucosamlna r;érmen d& t.rlco; 

N-acet.llcalact.osamlna 

Aunque Ja mayorla 

Clsolect.lnas> con un 

cont.lenan dos o más 

especifico. 

frijol y 

de las 

azúcar 

Jact.lnas 
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soya; calactosa cacahuate. 

plant.as cont.lenen 

especifico¡ varias 

qua difieren en su 

lec Unas 

plant.as 

azúcar 



Las lect.lnas de P.vult;arls son Inhibidas poi' muy bajas 

concant.raclones (cerca de 10nmoVmD de un ¡;lucopépt.ldo 

liberado de erlt.roclt.os humanos por t.rlpslna, aunque también 

puedan ser Inhibidas por N-acet.1-D-r;alact.osamlna en 

concont.raciones 20,000 a 30,000 veces más altas que el 

r:lucopépt.ldo CToyoshlna 

empleados para est.udlos 

y col.,1972) azúcares 

de lrhlblclón de 

comunment.e 

act.lvldad 

hem;:i;lut.lnant.e son de las forma plranosa <anillos de seis 

miembros). 

Conclusiones de estudios especlrtcos acerca de los 

sit.ios do unión da los azt'..acares de las lecttnas; se refieren 

a que las lect.lnas que lnt.eract.uan fuert.ement.e con 

oll¡;osacárldos tienen sil.los más extensos, que las lect.lnas 

que lo hacen con monosacárldos.La fijación del azúcar a la 

lect.ina parece q"'e Involucra puentes de htdrór;eno e 

int.eracciones no polares, pero no fuerzas elect.rostAt.tcas. 

Por ot.ro lado, en ext.ract.os de diferentes variedades de 

.frijoles se lo¡;ra dlst.lni;ulr cual.ro t.lpos de act.lvldad 

hema;lut.lnant.e; con ;;lóbulos rojos de diferentes animales 

:~qt.Jollo• qu11:1 acJut.ina.n 401rit.roait.o• de conejo ,, ... ,t. .. oalt.o• 

t.rlpslnlzados de vaca llamados t.lpo A; los que ~lut.lnan solo 

¡;lóbulos rojos de conejo,llamados t.lpo B; los que ~lut.lnan 
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solo clóbulos t.r-ipslnizado¡,.; de vaca, llamados t.lpo C¡ y los 

que no actuan sobre nin,uno de los dos clóbulos, llamados 

tipo O.Los extract.os de tipo A y e son los más tóxicos al ser 

Inyectados a ratas <Jaffé y Brucher,t972>. 



E. Fact.ores que Disminuyen la Ac:t.ividad 

Hema;lut.inant.e. 

Los frijoles son irnport.ant.es en los alimentos de países 

subde~ar-rollados, por ser- los principales aport.adores de 

proLctna y nut..rient.es. Sin embar~o, la presencia de factores 

anLinut.t'icionalcs en el frijol es una desventaja para el 

con-'-;umo de esta le:uminosa. De entre los o:mt.inut..rient.es dol 

f'rljol las flt.ohem.:i~lut.ininas son de las mas t.ó>dcas cruszt.ai 

y col., 1981), Por lo ant.erior,se han estudiado diversos 

t.rat..amlent.os para la eliminación o disminución do 

.fllohema~lutlnlnas, tales como: cocimiento, remojo, 

~Qrminación, e irradiación. 

El conoclmio>nt.o de la estabilidad térmlcd de las 

lect..ln.:is, ayuda a det.ermlnar las condiciones requeridas para 

su inact..ivaclón o dea:nat.uraliz.3.clón. L.;:. est.lm.'.lción de que las 

lect..lna.s son t.ermolabiles puede no ser just.lficada en al~unos 

casos CJaffé, 1980>, ya que las flt.ohema~luLlnlnas del frijol 

pueden no ser dést.ruidas t.ot.alment.e bajo condiciones de 

cocimiento (Grant. y col., 1982; Thompson y col., 1983>; 

.;:tdemás se ha report.ado que al:;unas lect.inas soport.an las 

-condiciones del proceso del t.ract.o dl,est.ivo. La presencia de 

.fit..ohema:;lut.ininas en alimentos preparados de frijol 

<P.vul;arls> Indica que no son cocinados adecuadamente. El 
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22% de Jos alimentos preparados con frijol y malz por amas de 

c~s~'• present..:a1·..:m act.ividart hom.:.~lut.lnant.e <Kort..n, 1972>. Por 

lo anterior se su,iere que dietas de infant..es no incluyan 

est.as mezclas allment.lclas. CNachbar y Oppenhelm, 1980) 

encont.raron actividad hem~:;lut.inant.e st,nificat.iva en 29 de 

88 productos alimenticios procesados. 

Los t.rat.amlent.os t.érmlcos aplicados a frijoles t.eparl 

crudos <Phaseolus acut.lfollus> redujeron la actividad de la 

Ject.lna hast.a un 80% de la actividad Inicial. En muestras 

t.rat.adas a 85 ºe o más ali.a t.emperat.ura, se observa actividad 

residual del 0,04-0.90%, Est.a reducción dramát.lca de la 

habilidad de a¡;lut.lnaclón de las Joct.lnas de Jos frijoles 

parcialmente cocidos, son aun niveles de actividad que pueden 

t.odavla causar problemas nut.rtctonales CKabbara y col., 

1986>. Ext.ract.os de frijoles t.rat.ados a 85 ºe por 2 h 

presentaron actividad hema¡;lut.lnant.e a erlt.1•oclt.os de conejo, 

que desapareció más rápido que la observada con ¡;lóbulos 

rojos de vaca act.ivados con t.ripsina; por lo t.ant.o, los 

ext.ract.os de frijol probados can erit.t'oclt.os de vaca que 

presentan act.lvldad hemaglut.lnant.e, so dice son que mas 

t.6xlcos, 

Rat.as alimentadas con frijoles molidos y cocinados en 

agua por 2 h a 85 ºe, no crecen sat.lsfact.orlament.e y los 

ext.ract.os de sus heces presentan Act.lvldad hema;;lut.lnant.e, lo 
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qua indica que las lect.h1as no son dest.ru!das t.ot.alment.e bajo 

l~s con<licion~s mencionadas; per-o se observó que el 

cr·eclmient.o de r~t.as es normal cuando son aliment..:.das con 

fr·ljoles r•emojados, molidos y cocidos a 100 ºe <Jaffé y 

Dr-ucher, 1972>. Por lo t.ant.o, el calent.amlent.o a t.emperat.uras 

<1rriba de 80 ºe de semllias remojadas causa una reducción 

conLinua en su act.lvldad hema¡;Jut.lnante y consecuent.cmont.e de 

su t.oxlcldad. 

El remojo de Jos frijoles t;enoralmente forma part.o del 

proceso de cocimient.o, r;ermtnaclón y fermentación de los 

mismos. L:t ellmtn3ctón de fact.oI"es ant.inut.rlcionales del 

frijol por remojo, depende de la t.emperat.ura y t.lpo de medio 

en el que se lleve el remojo, t.amblén depende del t.lpo de 

fr•ljol, !.lempo de remojo, y Ja caract.erlst.lca de solubilidad 

del compuesLo Indeseable. Por ejemplo, el remojo del frijol 

en a¡;ua dest.llada no elimina 

la · act.lvidad hemaglut.inant..e; mientras que con el remojo del 

frijol en un medio alcalino <2% de NaOH o KOH) se elimina 

complet.ament.e la act.lvidad hema¡;Jut.lnant.e <Sal.he y Salunkhe, 

1980. La act.lvldad hem<i¡;Jut.inant.e disminuyó de un 10 a un 

15% con el proceso de remojo se:;ún Low~ren y Llenar 

<1986).Ellos report.aron t.amblén que el 90% de la act.lvldad 

h"'ma:;Jut.Jnant.e se eliminó en frijoles trat.ados por 6 h a 80 

ºe y el 100% de !nact.Jvaclón en 2 h a 100 ºc. La t.oxicldad de 

las semillas de frijol causada por las flt.ohe~lut.ininas 
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puede sor eliminada con un t.l"at.amtent.o a 100 -=cpol" un minirno 

de 10 mln, de los frijoles complet.ament.e hldr:>t.ados COrant. y 

col., 1982). 

Sin embarco, se han encontrado alcunos l"epol"t.es en los 

que se indica que el remojo de Jos frijoles no reduce 

complet.ament.e la act.lvidad hemaglut.tnant.e CThompson y col., 

1983). Est.as lnvest.tgactones Indican que t.rat.amient.os 

t.ormicos a 100 ºe por 15 mln o 00 ºe por 2 h de frijoles 

remojados o cocidos a presión (15 lb/pg> por 45 mln sin 

remojo, reducen la act.ividad hemaglut.lnant.e a niveles t.odavta 

det.ectables. 

Coffey y col. (1985) reportaron que la act.lvldad 

hemar;lut.lnant.e es retenida en frijoles tral.ados a 100 ºe por 

· • 10-20 mln, sin embargo durante 30 mln a est.a t.empe1•at.ura es 

suflchmt.e para tnact.lvar casi todas las lectinas; por lo 

t.ant.o, el t.tempo de cocción es factor tmport.ant.e en la 

disminución de la act.tvldad. La act.lvidad hemar;lut.Jnant.e del 

frijol (~hocarpus t.et..ragonolobus) es ª· un 

t.rat.amtent.o t.érmlco en seco (100 ºe por 2 h> pero puede ser 

dest.rutda p,or un t.rat.amient.o por 5 mln en autoclave a 120 ºe 

<Tan y col., 1983). Según deMuelenaere, C19cS4) la resistencia 

t.érinica en seco de las lect.lnas recibe un énfasis especial, 

ya que se det.ect.a act.tvldad hemat;lut.tnant.e desp'ués: de 18 h de 

calor seco. 



Est..udlos reclent..cs de Boufassa y col., Ct906) revelan 

que la ln"ct.lvaclón t.érmlca de las lect.lnas puras de !:'.,,_ 

:i.\!.!;;arls t.lenen un mecanismo de lnact.lvaclón bifásico de 

primer orden, en donde el pi! juet;a un papel lmport.ant.e en la 

velocidad de la reacción, y.i que arriba de un pi! 7.3 se hace 

lent..a. Se su;ieren 2 hipótesis acerca de lo anLes mencionado; 

la primera propone que la lnact.lvaclón de los t.et.rámeros no 

es en a la nilsma velocidad,y la se,unda su~iere que el 

cont.cnldo de met.ales <Ca, Mt:> aument.a la lent.it.ud de la 

ont.r:.d:> de las flt.ohomat;lut.lnln:.s a la reacción. 

Por ot.ro l&do, la ,ermlnaclón t.amblén cont.rlbuy& a la 

reducción de la act.lvldad hemat;lut.lnant.e. Chen y col., (1977) 

report.aron reducción do la act.lvldad hema,1ut.lnant.e de 8 

v.:irlcdad~s de chlcharo y frijol. Después de 4 dlas de 

¡;armlnaclón la reducción fue de 83.7% en Dwarf Orey; 91.9" en 

Early i\laska; 94.7% en Laxt.on Pror;ress; y del 100 % en frijol 

muri.; y plnt.o. Est.a r·educci6n de la caPacldad de a,1ut.inación 

es probablement.e debida a prot.eollsls de la lect.lna durant.e 

Ja r;ermlnaclón. La act.lvldad hemar;lut.lnant.e se dest.ruyc por 

hidrólisis <aclda o enzimas prot.eollt.lcas t.ales como t.rlpslna 

y pepsina . También es dest.rulda por exposición a urea 8 H. 
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La Irradiación sobre la '1ct.lvld.:.d hem.:>:;lut.lnant.e fue 

est.udlada por Manclnl-Filho y col.(1979), a.si como la 

act.lvldad mlt.o:;énlca de las flt.ohema:;lut.lnlnas en solución. 

Encont..raron que es necesario una dosis de 10 Krad para el 50% 

de dest.rucclón de la capacidad a:;lut.lnant.e; mlent.ra.s que para 

el cfect.o mlt.o:;énlco se requiere 7 veces mas la dosis <70 

Krad> para la lnact.lvaclón del 50"· Una dosis de 3 Mrad no es 

efect.lva para lnact.lvar la hema:;lut.lnlna del frijol 

cont.enlendo arriba del 60 " de a:;ua. 

Los met.ales confieren alt.o :;rada de est.abl Udad 

est.ruct.ural en la concauavaUna A, pr?t.e,iendo a la lect.ina 

cont.ra la lnact.lvaclón por calor <Doyle y col., 1976> e 

hidrólisis por enzimas prot.eollt.lcas <Blumberi; y Tal, 1976). 

El efect.o de los Iones met.állcos unidos a la concanavallna A 

sobre su act.lvldad depende fuert.ement.e del pll. Por lo t.ant.o 

los Iones met.áUcos son const.lt.uyent.es de varias lect.lnas de 

product.os allment.lclos por lo que la eliminación de est.os 

podrla faclllt.ar la lnact.lvaclón de las lect.lnas de ali;unos 

aliment.os. 
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F'.-Impol't.ancla Nut.l'lcional 

Alcuoas ~emillas de lecr;uminosas crudas causan retraso en 

el crec.lmJent.o y alt;unas veces hast.a la muerte cuando se 

lncorpol'an en la dieta de animales.Sin emhal't;O la toxicidad 

dnpcnde t.amblén de la raza aolmal.llonavar 

col.,<1962) observaran que 

y especie dol 

las lect.ioas del frijol 

Y!ll;;.ar-Js_ inhibieron ul crectmient.o y causaron la muerto de 

rat.as:,cuando en la dlet.a se les dló un nivel del 0.5%.Wagh y 

col.(1963> notaron que le crecimiento de polluelos disminuye 

mucho menos que el ~G rat.as: y no det.ec~aran muert.es. 

El factor tóxico del frijol comun ha most.l'ado ser lt;ual 

a su const.ltucl6n de lect.lnas y por lo t.ant.o,el nivel de 

t.o><lcldad ost:. dlrect.,unent" l'elacionado con al contenido de 

Jcct.in.a y su act.lvldad <Pus:zt.al y Palmer,1977>.S& ha 

d»mast.r.~do que la administración or'11 de lect.lnas de f'l'IJol a 

l"tJL.;is,causa int.erferencia no espoc1fjca con la absorción de 

nut.rlente,,;debldo a la acción do las lect.lnas do combinarse 

con el l'evest.lmlent.o do fos células de la pared lnt.estlnal 

<Jaf.fe,1960) .Experimentos lnvlt.l'o con t.ro:zos de lnt.est.lno de 

allment.adas con tect.inas,revelan una dismlnuclóon 

1~l!';lllflvat.lva en la velocidad de .absorción de glucosa at.ravés 

de la pared lnt.est.lnal comparado con el control CJaf'fé y 

Camejo,1961). 

38 



Mas f.ar<le <Et.:zter y llranst.rat.or,t97'1), enconf.raron que 

<llferent.es Ject.lnas: que :reaccionan con cavid.ttdcs y 

bellos:ldades <!el lnt.est.lno en dlferent.es 

dependiendo <le la especificidad de la Ject.lna.l..as lecf.lnas de 

frljol común no son lnact.lv:.das complet.amcnt.e despu6s do seis 

dlas do su lm;est." por 'lcclón de la pepsln.~ <Ooddard y 

heces de r'ltas después d<> l::i lni:;esta do frijol crudo, pi>ro no 

despuós d<> la ln¡;esta do soya.por lo qua lncllc<i qua las 

lectlnas de frijol son menos sucepLlbles a la acción de 

enzimas dlc:est.lvas de las rat.as,que las lect.lnas de soya.l..a 

harina de soya cruda es menos tóxica cuando se alimentan a 

ratas, que los frijoles crudos CJaffé y Vei:;al.ett.e,1960>. 

Por at.ro lado, un nivel de 10% de lecLlna en I" dlet" 

basal causa .· sl¡;nlflcat.iva disminución en las act.lvldad"s 

enzhnáLicas,tales como enzimas lnt.es:t.lnalcs (suerosa~ 

leuclna amlnopcpt.ldasa y 

-r;lut.amllt.ransferasa) y también daños serlos en la rnucosa 

lntest.lnal de rat.as.Sei:;ún Thompsol) y col.C1901D, l.~s loct.trma 

p<1c>den t.ambién afect.ar la actividad de las cn:zlmas,pepsina y 

pancreat.lf!a.Los efect.cs t.óxlcos de las lecLlnas del frijol 

~hocarp~ t.et.ragono!obus sobre ratas est.a sujeto a la 
' 

acción fijadora de las lect.lnas a las células eplt.ellales del 

tnt.est.tno e Impedir la digestión y/o absorción d<> los 

nut.rlent.es, diflcult.ando el proceso normal de maduración de 
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1-

l.~s cMul.>s epit.elialcs lll¡;uchl y col.,Ct904>.El mecanismo de 

la t.oxlcldad poi- do lcct.lnas de frijol 

r.,_t,,g!,~~l!.'\1. Involucra su unión a la suporficlo do la 

pared del lnt.est.lno dolt;ado,provocando dls:t.urblos en la 

ost.ruct.ura funcion'll de b m<>mbrana de la pared Klmura y 

col.,Ct9B6), 

La presencia de las lect.lnas de P.v4!o:arls en la dlet.a 

at"ecl.a el ¡;rosar y morfolo¡;la nilcl'OSc6plca del int.esUno.A 

nivel esl.ruct.ural las flt.ohemai;lut.lnlnas se unen a los boi-des 

de la.-. celulas eplt.ellales,cau.'iando desor¡;anlzaclón ¡;rave en 

los mlcrobellos del eplt.ollo y a medida de que los 

ent.eroclt.os se van haciendo anormales son llbel'ados hacia la 

luz del lnt.esUno (Lor-enzonn y Olsen,1982>.Anlmales 

allmt>n\.ados con lccUnas purificadas sU!l'en alt.eraclones en 

el oµlt.ollo del yeyuno proxlmal,poslblement.e como result.ado 

de una niodulnclón en el cont.cnldo de prot.elna de 1a membrana 

del eplt.cllo y cambios en el plasma de la membrana.Lo 

,.,.nt.rn•lor result,a de un cambio on la permeabilidad de la luz 

del plasma. de la membrana. Como ya se mencionó antes las 

fit.ohemn;lut,lnlnas son J'eslstent.es a la dlgest.lón 

prot.collt.lca y debido t.amblén a su alt.a react.lvldad qulmlca 

pueden combinarse con componcnt.es de la dlgest.lón y u1úrse a 

células dol lnl.cst.lno CRossl y col.,1984>.Las lect.lnas en al 

dlet,a pueden t.ener niAs serlos problemas con respect.o al 

creclmlent.o y muerl.e¡ que prot.elnas allment.al'ias que son 
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alerr;énlcas o ant.lr;énlcas <Puszt.al 'Y col.,1986).La 

caract.er1st.1ca de las lect.inas de su resistencia en \•ivo a. 

enzimas dl:;est.ivas,marca la 

fit.ohemar;Jut.lnlnas admlnlst.radas 

t.oxlcld.:1d 

oralmente 

de 

<Sal.he 

las 

'Y 

Salunkhe,1984).Se observó, que Ja ut.lllzaclón de alr;unos 

aminoácidos es afect.ada por bajas conccnt.raclones de 

hernar;lut.lnlnas en lnr;est.a de frijoles mal o lnsuflclent.emont.e 

cocidos y es demost.rado por una reducción en Ja excreslón de 

asufre en Ja orina <Kort.e,1973b), 

La car-act.ertst.tca mas r-elevant.e de Ja t.01dcld"d 

nut.rlclonal de las lect.lnas del frijol es Ja aparent.e 

lnut.lllzaclón del nlt.rór;eno de 

velocidad del cat.abollsmo 

Ja dlet.a y el aument.o de la 

del t.ejldo.Result.ados de 

expertment.os de balance de nit.ró:;eno en rat.as ntost.raron 

clarament.e que. aument.an las pérdidas de nlt.róc;eno f'ecal y 

urinario <Puszt.al y col.,1981>.Se puede asumir quo las: 

pérdidas de nlt.róc;eno endói;eno es result.ado de un acelerado 

recambio de las celulas del lnt.est.lno delr;ado.La unión de 

1ect.lnas de f'rljol común t.amblén af'ect.a dlrect.ament.e la 

absorción de dlpépt.ldos (absorción de nlt.rói;eno exói;eno) a 

t.raves de las 

Inhibición dlrect.a 

células 

de la 

eplt.ellales 

dlpept.ldasa 

del lnt.est.lno, por 

involucrada en el 

t.ransport.e de amlnot.cldos <Puszt.ai y col.,1901>.Los efect.os 

de las lect.lnas sobre la absorción de nit.rór;eno,se pueden 

medir mediant.e la lnhtblclón de la ent.eroldnasa unida a la 
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mcml.Jrana de Jas cólulas epit.eliales,Ja cual act.tva los 

zimo~enos d1~ enzimas prot.eoltt.icas se~rer;ad..:t.s por- el pancreas 

CRou;>net y col.,1983), 

La to><lcidad de las lectlnas de semillas de ler;umlnosas 

es una Interacción entre la lect.lna y las ar;llconas de las 

r;lucoproLcln3S de las células epltellales,slendo ml'.ilt.lples 

J.:..s consecuencias: 

t.- E1•osl6n y disminución de los mlcrobellos (Sot.elo y 

col.,1983). 

2.- CILot.uxlcldaJ dando lut;ar a atrofia del bello (tiara y 

3.-

col.,1983). 

Fijación 

CTrladou y 

sobre hldrolasas de células 

Audran,1983) e lnhlblclón de su 

CRouanet. y col.,1983), 3). 

eplt.eltales 

actividad 

4.- Adhesión a bact.er•las entéricas de la superficie mucosa 

<Denwell y col.,1903) 

5.- Como .~:;entes dotcrlorantes de la estructura y blolocla 

de las mucosa Intestinal CRouanet. y col.,1985>. 

6.- Inducen una baja de allment.o CRouanet. y col.,1985). 

7.- Acarrean desórdenes nut.rlclonales que Impiden el 

creclmlent.o CRouanet. y col., 985). 

Lo anterior es sucerldo para rat.as aUment.adas con 
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dlet.as que incluyen flt.ohema&lut.inlnas. 

Por otra pat•t.e, se han observado at,unos casos de 

lnt.oidcacl6n de humanos por lngest.a de frijoles crudos o 

p:irclalment.e cocldos.Oriebel,C1950) 

cnYC"!llenamlent.o maslvo después 

report.6 un 

del consumo 

brot.e de 

de frijol 

parcialment.e cocido. MAs recient.ement.e, varios casos de 

lnt.oidcacl6n en humanos por frijol comun son descrlt.os en 

Oran Bret.aña,Anonymous,C1976>.Kort.e,C1972> report.6 que las 

lect.inas no son det.ruldas por coclmient.o en mezclas de frijol 

y cereal en Afrlca¡ y como consecuencia, hay result.ado de 

niños con d1a%'rea,v6mlt.o y escaso creclmient.o. 

/ 
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IV.- Mal.eriales y Mct.odos. 

A.- Materiales. 

Las varledad"s de frijol común CPhasoolus ~ar-Is L.> 

can Jas que se realizó est.e trabajo so obt.uviet"on rlent.ro del 

proyecto compart.ido con el Centro de lnvest.lr;aciones 

A¡:;rlcolas de El Bajta <CIAD> y son las slgulent.es: t.

Varledad flor de mayo criollo Cproc;enlt.ora>. 2.- Variedad 

.flor de mayo mejor.:illa Cdcscendlent.e do fa varled'ld criolla> 

rcsistent.e al virus del rnosaico común. Est.os materiales 

fueron cosechados en el campo experlment.al del ClAB en 

Ir·ap=t.o, Ot.o. y se almacenaron a 5 ºe en l'eclptent.es de 

pl:astlco sell.:.dos. 

B.-Mét.odos. 

t.- Trat.arnietlt.O de las semillas. 

Las semillas se so111et.te~on a limpieza y post.el"iorment.e a 

moli<>nda. La molienda se realizó en un molino de ciclón 

<UD), malla 100, y la harina dal f'rijol ya molido se 

c;uard6 en reclplent.es: hermét.tcament.e cori-ados en 

refr-ir;eraci6n. 



2.- Prueba de peso de 100 semillas. 

Se det.ermlnaron por t.rlpllcado los pesos se 100 semillas 

seleccionadas al azar de cada mal.erial. 

3.- Peso hect.ollt.rlco, 

Est.a det.ermlnaclón se realizó en una balanza de peso 

especifico marca Ohaus. Para est.o se llenó un reclplent.e 

de un lit.ro con la semilla a evaluar y se det.ermlnó su 

peso en la balanza clt.ada. El valor obt.enldo se report.ó 

en Kc;/111. 

4.- Dimensiones. 

La lonc;lt.ud (I>, anchura Ca> y c;rosor Ce;> fueron medidos 

en 25 semillas seleccionadas al azar para cada variedad 

ut.lllzando para ello un vernier. 

5,- Análisis Proximal. 

Se realizaron las dct.crm1naciones c~n·act..crlst.icas para 

conocer la composición del mal.erial. Est.as fueron: 

húmedad, prot.olna, grasa, ceniza y f?l"Uda 

efect.uadas de acuerdo a los mét.odos de la A.O.A.e. 

<1980> .Y de la A.A.e.e. <1978>. 

5a.- Humedad. 

Mét.odo t4.004 de la A.O.A.e. y 44.15 de la A.A.e.e. 

Se calcUló la pérdida de peso que sUl're la muest.ra al 
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sor cal<?nt.ad.-., debido a la m<>t.orla volAt.il e"pulsada a 

la \.e,mpeN1l.Ut'a utilizada en la prueba. Se usó t ¡; d<> 

muestra y una t.emperat.ura d<> t30+-3•C por t h en una 

est.ufa con clrculacl6n de aire. 

5b.- Pratcina. 

Método 14.026 de la A.O.A.e. y 46.t2 de la A.A.e.e. 

El porcent.aje de prot.e!na cl'uda se calculó a part.!r del 

nlt.ró:;eno t.ot.al utilizando un fact.or de 6.25. En la 

dete1·mlnacl6n d<>l nlt.r6:;eno t.ot.al se uso <>l mét.odo 

k'.Jeldh::>l y se realizó en las unidades de dlt;est.16n y 

dest.ll3cl6n del· slst.ema kjelt.ec Cmodelos 1007 y 1002, 

TEeATOR, Suecia). La dl¡;est.l6n se realizó con ácido 

sulfur!co y la dest.Uaclón con hldl'ó)(ldo de sodio, 

reclblendose el dest.Uado en una solución de ácido 

ból'lca al 4%. Finalmente en la t.lt.ulacl6n se ut.illz6 una 

solución valal'ada de acldo clorhld.~lco. 

5c.- Ora.sa. 

Mét.odo H.019 del A.O.A.e. y 30.25 de la A.A.e.e. 

La det.el'tnlnac!ón del e)(l.ract.o et.érea se efect.uó de 

acuer•do al mét.odo de sa,.hlet. en el slst.ema so)(l.ec 

<modela 1043, TEeATOR, Suecla>.Se e)(t.rajel'an Z C de 

muest.ra en un sistema de e)(l.l'accl6n c!clica los 

aampuest.os solubles en el dtsalvent.e usado~ en trrst.e ca.so 
J 

se empleó et.et' et.!Uco 
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5d.- Fibl'a erud;i. 

Mét.odo 14.020 de la A.O.A.e. y 32.10 de la A.A.e.e. 

Se realizó en el slst.ema Labconco moledo 30001. Primero 

se hirvió 1 r; de muest.ra en ácido sulfúrico al 1.25% y 

después en hidróxido de sodio al 1.25%. El residuo 

obt.enldo se lavó con alcohol, se llevó a sequedad hast.a 

peso const.ant.e y post.erlorment.e se Incineró. La 

diferencia ent.re el peso del residuo seco y el residuo 

Incinerado corresponde a la cant.tdad de fibra cruda 

present.e en la muest.ra. 

5e.- Cenizas. 

Mét.odo 14.06 de la A.O.A.e. y 0.01 de la A.A.e.e. 

La det.erminaclón corresponde a las cenizas obt.enidas al 

calcinar una muest.ra a t.emperat.ura aproximadament.e de 

6oo
0 c. Se calculó a part.11' de la incineración de 1 e; de 

muest.ra en la mufla a 60o0 c poi' 4 h. 

6.- Det.ermlnación de color. 

La det.el'minaclón del indice de color se l'eallzó en el 

clor1met.ro Hunt.el' Lab (modelo D25 D2A, Hunt.el' 

Assoclat.es, EU> ut.lllzando como est.andar el color blanco 

de valol'es ¡., 1!. y !!. definidos <b • +91.2, ª- • -1.0, !!. • 

-1.7>.Cerca de 100 c;ramos de semillas se colocaron en un 

reclplent.e de vtdl'io <caja de pet.l'I delc;ada> evitando la 

47 



pórdtda de lu:z.. dur-ant..e las medlclonos. rara compDnsar 

los efect.os: de la superficie il"re~ul.ar las tect.uras de 

ta....¡; rnuest..t-as se h1cleJ"on rotando 3 veces la caja con 

an~ulos de 904 en cada "lro y haciendo nuevament.e la 

lcct.uN•. E:l "P"""t.o debe .:ljust.arse Inicialmente con el 

est.and<lr ner;ro y dejal'se calental' un t.lempo razonabl& 

Capl'Ol<. 30 mln> ant.es d& Inicial' las medlclon&s. A 

part..ir- de los valores Hunt.er 6_, ~ y !"!., obt.enidos s& 

c"lcul:•n t.!:";, t.Q y 61:"; defino el color total do un objeto 

y SQ c::dcuJ..:'l a po.rt.ir- de los t.rc.s valores Hunt.or, como 

la rafa cuadr••da de la suma de las diferencias i,_, A;! y 

At!, al cuadrado; est.as diferencias son ent.re el valo~ 

correspondient.e al color del mosaico que se usa como 

est.and.:.r. 

El Indico 6Q, se refiere únicamente a la cramat.lcldad y 

se calcula solo a partir de Jos valores ;! y tl Hunter con 

la ralz cuadrad.3 de la suma de las diferencias A;! y t.b. 

al cuadrado# 

7.- Absorción de Agua 

Cien semillas lntact.as (no d¿,fladas> de las dos 

variedades de frijol en estudio se remojaron en tras 

volumenes adicionales de agua dest.llada a t.emperatura 

amblent.e (25+-2•C>.A lnt.ervalos de tiempo de dos horas 

los f"rljoles remojados se drenaron y pesaron;est.e 
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e><perlment.o se hizo por t.rlpllcado.Los g de a;ua 

absorbida por 100 r; de muest.ra durant.e el remojo se 

det.ermlnaron por ganancia . en peso a part.lr de la 

slculent.e ecuación: 

" Absorción de acua • 

8.- Tiempo de Cocción 

peso frijol húmedo - peso frijol seco 

peso frijol seco 
x too 

El t.lempo de cocción se det.ermlnó ut.lllzando un equipo 

para medición de t.e><t.ura de frijol t.lpo Mat.t.son, de 25 

agujas, con peso de agujas de 64.B+-0.05 g y con una 

punt.a de 2mm de dlámet.ro.El t.lempo de cocción se 

est.ableclo cuando 18 ac:ujas atravesaron cada una el 

crano de frijol correspondlent.o; est.o equivale a 72% do 

frijoles cocidos.Esta prueba so hizo por duplicado. 

9.• Determinación del nivel de Lectlnas !.n §!!.Y CAct.lvldad 

Hemaglut.lnant.e de Frijoles Crudos y Cocidos> 

Para fr-ljoles crudos la ext.racción de lect.lnas se hizo 

como se mencionó previament.e.En el c~o de frijoles 

cocidos, primero se remojaron 16 h con a,ua dest.Uada y 

se cocieron sin el agua de remojo, en vasijas de barro 

semlt.apadas, se adiciono ar;ua caliente para mantener 

const.ant.e el volúmen de acua durant.e la cocción. El 

t.iempo de cocción fue de 86 mln y se det.ermln6 con 
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previa curva de coclmlent.o. Los frijoles cocidos con el 

c.:ildo de cocción se con~elaron y 

post.erlorment.e se mollel"on en un molino de ciclón <UD> 

con malla 100, y la e><t.racc!ón de las f!t.ohemai;lut.lntnas 

se hizo como se descr!blrA post.er!orment.e. La 

cuant.lflcaclón de la act.lv!dad hemai;lut.!nante se realizó 

en el e>1t.ract.o de lect.lnas de frijoles crudos y cocidos 

como se menciona más adelant.e, 

10.- E><t.racclón de lect.lnas. 

Se realizó 

fosfat.os, pll 

con 

7.4, 

solución salina 

en una relación 

amort.li;uadora 

de 1:25 w/v 

de 

La 

muest.ra se homo,encizó en un equipo marca Ult.rat.urraK a 

velocidad má>dma y posteriormente se dejó t.oda la noche 

en ;;¡;ltaclón a 4•C. Después se cent.rlfui;ó 40 000 >< e: por 

30 mln a 4•C. En el sobrenadant.e se obt.uvo el ext.ract.o 

de lect.lnas. CFelst.ed y col.,1975¡ Felst.ed y col., 1991¡ 

Tliompson y col., 1993), Al sobrenadante se le determinó 

prot.e!na por el método de Kjeldahl y mult.lpUcado por el 

factor 6.25. 
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tt.- Preparación de erlt.roclt.os de conejo t.rlpslnizados y 

t.rat.ados con r;lut.araldehldo. 

Por punción cardiaca se sacaron apro>dmadament.e 2 a 3 mi 

de san,re a un conejo, y se recibieron en una solución 

ant.lcoa¡;ulant.e Ccon clt.rat.o de sodio, formaldehldo 37%, 

solución salina 0.9% ), Después se procedió a una serle 

de lavados con solución NaCI 0.9%. Los erlt.roclt.os se 

resuspendleron en una solución salina amort.lr;uadora de 

fosfat.os y se llevaron a una absorbancla de 2.0 a una 

lonr;lt.ud de onda de 620 nm. La suspen.-;:lón de erlt.roclt.os 

se Incubo a 37•C con t.rlpslna al 1% por 30 min. Se 

cont.lnuó con una serle de lavados con solución salina al 

0.9". El paquet.e de erl t.rocl t.os se llevó a una 

absorbancla de 1.0 a 620 nm en una solución de NaCl al 

0.9%¡ a est.a suspensión se l~ ar;rer;o r;lut.araldehldo al 

25" y después se lavaron varias veces los 

erlt.roclt.os.Flnalment.e se hizo una suspensión de 

erlt.roclt.os al 2% v/v y est.a fué la suspensión de 

t.rabajo (Lis y Shal'on, 1972¡ Tul'nel' y Llenel', 1976). 

12.- Cuant.lflcaclón de Act.lvldad Hemar;lut.lnant.e 

Del e1<t.ract.o de lect.lnas se hlciel'on diluciones seriadas . 
Ct:2, 1:4, 1:8, .... et.e.> en placas de mlcroUt.ulaclón 

de fondo cónico <Dynat.ech Laborat.ores Ale><andl'la, 

Vlrr;lnta, USA> y se ar;recó un volumen de 0.05 mi de la 
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suspensión de eritrocitos al 2% pai·a un volumen final de 

0.1 ml. Se hicieron blancos con solución salina fosfat.os 

y suspensión de eritrocitos al 2%¡ todos los tubos 

fueron ar;lt.ados por ir;ual.Después se dejó en reposo por 

dos horas y ent.onces se t.omó la lect.ura de la últ.lma 

dilución que preser1t6 ac;lut.inaclón.En los blancos se 

observó sediment.ación complet.a de los erltrocit.os 

pudlendoso> ver un botón de erlt.rocot.os en el fondo de la 

placa de microt.ltulaclón.En donde el titulo de 

hemac;lut.ln.~clón os el reciproco de la dilución seriada. 

l2a.-Formas de Reportar en Diversas Unidades la Act.lvidad 

Hem.[l:;lut.lnant.e. 

Se han report.ado diversas maneras de e><presar la 

ar;lut.lnaclón que prescnt.an las flt.ohemar;lut.lntnas del 

rrljol. Alr;unas de est.as formas son; Valdebouze y 

col.<1900) reportaron una unidad de hema¡;'lut.inaclón como 

la cant.ldad de muest.ra necesaria para 13 a¡;'lut.lnaclón 

bajo condiciones de prueba y ""presaron la act.lvldad 

h~ma:;lut.ir1ant.e en unidades de hema~lut.inaclón por m: de 

muestra. Ser;ún Felst.ed y col.C1901) el titulo de 

he1na:;lut.inacl6n se definió como el reciproco de la 

dilución seriada que precede lnmedlat.amente al primer 

botón de células no-a¡;'lut.lnadas, y reportaron en Ut.ulo 

de erltroa¡;'lutlnaclón por mg de prot.alna. Por ot.-a 

parte, Pusztai y col.C19Bl) e><pres:aron la actividad 
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especifica como unidades de hemar;lutlnaclón <UID por mr; 

de mal.erial, donde una unidad de h"ma¡;lut.lnaclón del 

mal.erial se t.omó como la cant.ldad de prot.elna/ml en el 

(litlmo tubo que dló ar;lutlnaclón.Orant. y col.(1903) 

deflnler-on una unidad de actividad hemar;lut.lnant.e <UH> 

como la cantidad de mal.erial/mi en la (lltlma dilución 

que da ar;lut.lnaclón visualizada al microscopio después 

de 16 h de reposo, y reportan como cantidad de 

mal.erial/mi necesario 

hemar;lutlnaclón <UID. 

para 

Otra 

t.ener 

forma 

una 

de 

unidad 

reportar 

de 

la 

actividad hemar;lut.lnante es el reciproco de la dilución 

mas ali.a que dio ar;lut.lnaclón y se e"presa · en unidades 

de hemar;lut.lnaclón (Ulf)/¡: muestra seca,CThompson y 

col.,1983).En el Cuadro 2 se describen al,unas de las 

formas de expresión de la act.lvld'1d hemar;lutlnante. 

Est.os V3lores son vá;lidos para ext.r-act.os de lect.inas con 

la relación 1:25 de peso de harina de frijol a volumen 

del ar;ent.e ext.ract.ant.e que en est.e caso es la solución 

salina fosfatos ph 7.4¡ el material e><t.raldo después de 

ser cent.rlf"u,ado (sobr-enadant.e> &tit ajust.6 con est.e mh¡mo 

acent.e e>i:t.ract.ant.e a una concent.ractón de prot.e1na de 

5~/mJ.Esta protelna se determinó aqui por mlcroKJedahl. 
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Cuadro Nn. 2 formc1s de reportar en diversas unidades de actividad hcma1:{lulinant.c 

#1 rW 
Formas de Expresión 

c~l rf)_/ 
1'1Lulo de ~ prol.cin:i/ml Unid.:idt~s de hemagJuti11.1ciÓn/ Unidades de hcm.,g-luUnaciJU/ 

hr.maglutin11ción ~proteína g hari~/seca 

2 2.5 4 283 

4 1.25 8 566 

8 6,3x10-1 16 1131 

16 3,JxlO-I 32 2263 

32 l.6xl0-I 64 4525 

"' 
64 7.8x10-2 128 9051 

.... 128 3.9x10-2 256 18101 

256 1.9x10-2 512 36202 

512 9.8xl0-3 1024 72404 

1024 4.9x10-3 2048 14809 

2048 2.4x10-3 4096 289618 

4096 1.zx10-3 8192 579235 

8192 6.1x10-4 16384 1.16x106 



~uadro 2. continuación 

Título de 
hmaglutinación 

16384 
32768 

iJ!_/ 
1111f proteÍna/ml. 

For•as de Expresión 
cs.l 

Unidades de hcrnaglutinación 
,. proteína 

32768 
65536 

~/ 
Unidades de l\<!¡Jaglutinación/ 

g hari~/ seca 

!/ Título de hemaglutinación es el recíproco de la última dilución es1 la cual se observa actbidad 

"-aglutinante ('lllanp.son y col., 1983). 

!!/ Aqoú se indica la cantidad de mg de proteína/mi necesarias para dar una sóla unidad de actividad 

""""glutínante. La proteína se extrajo con solución salina fosfatos y se deteruinó con 

aicroKjcldah (Grant y col., 1983). 

!:./ Se reporta aquí en unidades de hcrnaglutinación/mg proteína que corresponden a Ja última dilución 

en la cual se presenta actividad aglutinante. Es decir, una unidad hcmaglutinante es la cantid.'d 

en ~ de proteína necesaria para que ocurra aglutinación en la última dilución (Valdcbome y 

col., 1980). 

# La actividad l1CJMglutinante se eJ<prcsa c<n> el reciproco de la dilución más alta que da agluti

nación, y se reporta en unidades de hcmaglutinación/mg de h.•rina seca ('lllllllpSOO y col., 1983). 

~ Harinn de frijol integrnl• 



13.-Trat.;-.mlent.o Térmico de Lec:t.inas Ext.raldas del Frijol 

Ext.rac:t.os de lec:t.lna de amb'1s variedades bajo est.udlo, 

fut.::ron est.andarizados con la misma solucl6n ext.ract.ant.e 

<soluc:lón salina fosfat.os> a la misma c:onc:ent.rac:lón de 

prot.olna <5mi;/ml> a part.ir dal nlt.rói;eno t.ot.al de 

Kjeldahl por el fact.or 6.25.Tamblén fueron ajust.ados a 

pH 7.4. Se t.omó 1 mi del ext.rac:t.o de lec:t.lnas en t.ubos 

de vidrio de 10•100 t.apados c:on un t.apon de hule.Se 

lnt.roduji>ron en un ballo Marl3.Las t.emperat.uras de cada 

t.rat..:unlent.o fueron 65,70,75,60,ll5 ºe <Doufassa y 

c:ol.,19U6>.Dcspués de 5, to, 15, 20, 25, 30, 40, 50 y 60 

min a cada t..emperat.ura especifica 1se sacaron los t.ubos 

corrcspondlent.es y se coni;elaron con nlt.rói;eno llquldo 

hast.a su post.arlar análisis.A cont.lnuaclón se det.erminó 

el nivel residual de act.lvldad hemai;lut.lnant.e. 

14.- Análisis Est.adlst.lco 

Cuando se consideró apropiado los result.ados fueron 

o:analizados por la prueba de Duncan. 
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Y.-Result.ados y Discusión 

A.-Propleda<!cs Flslcas 

t.- Prueba de Peso 

Se report.an en la Flr;ura 1 los datos de las evaluaciones 

flslcas realizadas para las dos variedades bajo estudio.Estas 

evaluaciones son peso hect.olltrlco y peso de 100 semillas. En 

la prueba de peso hectollt.rlco se observaron dlf"erenclas 

est.adlst.lcament.e slgnlflcat.lvas ent.re las variedades Flor de 

Mayo Criollo <FM-C> y la Flor de Mayo Mejorado CFM-RMC>, 

report.andose valores más pequel'los para esta última. La 

det.ermlnacl6n de peso hect.ollt.rlco ha sido Indicadora do la 

calidad comercial del r;rano. Est.a prueba puede dcpend<>r do 

ent.re ot.ros fact.ores, la forma de acomodo de las semlll3S en 

el espacio correspondiente a est.a prueba; tiene la ventaja de 

ser una det.ermlnacl6n roliplda. También recibo esta pruoba el 

nombre de peso especlftco, el cual se define como el peso de 

las semilla." que ocupan un volumen det.ermlnado. 

En la determlnacl6n del peso de 100 semlllas se obt.uvleron 

valores de 29 a 30r;. Aqul la variedad con mayor peso por 

semilla f"ue la Flor de Mayo Criollo CFlr;uN• t>.Hay reportes 

en los cuales relacionan el t.amal'lo y peso del r;rano con su 

cont.entdo de prot.elna. Ent.e caso, se observó que el t.amal"io y 

el peso del Flor de Mayo Criollo f"uell'on más ¡:randas y su 

cont.entdo de prot.elna menor que el del Flor da Mayo 

Mejoll'ado. 
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2.- Dimensiones de las Semlil= 

Est.a prueba es import..ant.e para conocer la anat.omla de 

las semillas de Crljol y su relación con caracterlst.lc<>s 

Clslcas y qulmlcas CSeCa-Dedeh y Stanley,1979>. En la Figura 

2 se especlClcan cada una de las dimensiones medidas para las 

variedades bajo estudio.Para la variedad Flor de Mayo Criollo 

se observó valores mayores a los de FM-RMC con respecto a 

larca y ancho, pero no ocurre lo mismo. en el grueso siendo 

menor este valor para la variedad Criollo <Figura 3>. 

Esta prueba al Igual que la de peso hectolltrlco Uene 

Importancia comercial por estar relacionadas directamente con 

el manejo transporte y almacenanllento, de cranos y semillas. 

3.- Medición del ·Color en Semillas de Frijol 

Esta determinación Indica que hay d!Cerenclas 

s1gn1Ctcat.tvas de color entre las variedades~ a pesar de su 

similitud de color,se puede observar en la Figura 4 que la 

variedad Flor de Mayo Mojorada t.len valores mayores d<l AE 

<color tot.al> y AC Ccromat.lcldad). Por lo tant.o la variedad 

Flor de Mayp Mejorada es mas colorida que la Flor de Mayo 

Criollo, con respecto al estandaJ- utilizado. 
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La prueba es import.ant.e desde el punt.o de vist.a de 

marcar las diferencias o simtllt.udes de color e><ist.ent.es 

ent.r• la variedad mejorada c•~tlcament.e y su procenit.or 

criollo. 

B.- Anallsls Proximal 

Los resultados sobre la composición de los mal.eriales se 

presentan en el Cuadro 3. Se puede observar que la variedad 

Flor de Mayo Mejorada <FM-RMC> present.ó mayor contenido de 

prot.elna CN x 6.25> qua la variedad Criollo siendo estos 

valores de 23.2 y de 22.5", respect.lvament.e. 

En cuant.o a los valores de crasa Cext..ract.o et.ereo> se 

observó una dlferencla del 0.6% entre las variedades, 

t.enlendo mas crasa el Flor de Mayo Criollo. El mal.erial con 

valores mas altos en humedad y fibra cruda correspondieron al 

FM-C. No se observaron diferencias en el contenido de cenizas 

para nlncuna variedad <Arroyo-Flcueroa,t986). 
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°' ... 

Cuadro 3 ~ Composición ¡lroximal!/ de las semillas maduras de dos variedades 

de frijol común (Phase<>lus vulgar•is L,), 

Componente Variedades 

(") 
flor de Mayo Criollo flor de Hayo RHC 

Humedad (base húmeda) 11.7 :!: 0.1ª 10.9 :!: 0.1 b 

Proteína (Nx6.25) 22.5 :!: o.2b 23.2 ! 0.3 a 

Crasa (extracto etéreo) 1.5 :!: 0.2ª 0.9 ! 0.1 b 

fibra cruda 4.9 :!: 0.1ª 4.2 ! 0.1 b 

Ceniza 4.9 :!: oª 4.9 :!: 0.1 
a, 

!/ Los datos mostrados son medias de triplicados ! desviación estándar, base 

seca a menos que se especifique otra cosa. Se usaron •étodos oficiales de 

análisis (AOAC, 1980; AACC, 1983). 

Dentro de cada componente, los valores con la misma letra no son signifi~ 

cativa•ente diferentes a P<!:0,05, por la prueba de Duncan. 



C.-Comportamlento Funcional 

1.- Absorción de Ar;ua 

Un parAmetro funcional evaluado en las dos variedades 

bajo estudio fue la absorción de ar;ua,con la cual se pudo 

observar que el frijol Flor de Mayo Mejorado tuvo mayor 

capacidad de absorción de agua en menos tiempo que el frijol 

Flor de Mayo Criollo Figura 5. También en el total de agua 

absorvlda se pudo ver que el frijol Flor de Mayo Mejorado 

CFM-RMC> fue superior en cualquier t.lempo de remojo al Flor 

de Mayo Criollo CFM-C>. A partir de las tó hs de remojo Jos 

valores para ambas variedades estuvieron muy pró>dmos 

CDeshpande y col.,1984). 

Cabe mencionar que aunque las caracterlstlcas flslcas de 

tamallo son menores para el FM-RMC, esto sugiere que esta 

variedad podrla tener en alcunos casos un comportamiento 

funcional mAs satisfactorio, 

3.- Tiempo de Cocción 

La curva de cocimiento para los materiales Figura 6 

revela que· hay diferencias significativas on los valores da 

porcl"JltO da frijoles cocidos con respecto a un tiempo de 

cocción determinado, siendo mayor el porclanto de frijoles 

cocidos para la variedad Flor de Mayo Mejorado U'M-RMC> en un 

tiempo correspondiente. 
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Desde el punt.o de vlst.a comercial es marcadament.e 

lmport.ant.e est.a diferencia , pues est.o Implica un ahorro de 

Uempo y combust.lble para las alll3$ de casa.Debe recordarse 

que menores Uempos de coccl6n represent.an un fuert.e at.rlbuto 

de calidad de frijol CKon,1979>.Estas Indicaciones del 

comportamlnet.o de los frijoles al cocerse,se hizo de manera 

objet.lva con equipo de coccl6n tipo Mat.t.son, 

D.- Dlsmlnuci6n de la Act.ividad Hema;lut.lnant.• en el crano 

de Frijol por el Coclmlent.o 

En el Cuadro 4 se muest.ra que Jos t.ratamlentos térmicos 

no ln3ct.lvaron completament.e las fltohemar;lut.lnlnas:; donde se 

observó que hubo un 0.80" de act.lvldad hemar;Jut.lnant.e 

residual.Como se menciona en la llt.eratura <Kabbara y 

col., 1986; Kadam y col.,1987) un nivel del 0.04-0.87" de la 

act.lvldad hem~lut.lnant.e residual sur;lere qua puede haber 

pr-oblcmas nut.rlclorutles. aunque est.o aún no est.a probado. Es 

declr-, serta deseable ent.ender la l"azón por- la cual en 

clert.os casos no todas las lect.lnas se lnact.lvan por el 

t.rat.amlent.o t.érmlco. Mas aún, serla l;ualment.e lrnport.amt.e 

establecer el papel ant.lnut.rlclonal que est.as lect.lnaa 

residuales puedan ejercer después de su consUl'llO. 
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Cuadro No. 4. Niveles de a•tividad hemaglutinante!/en frijoles crudos y 
y cocidos y porciento de disminución de la actividad hema
clutinante por efecto del cocimiento. 

Variedad Sin ce.ittrifu¡¡a..!!/ 

Crudos Cocidos 

FMC-86 l.15x106 7465 

FM-M-86 2.32x106 16165 

Centr ifu¡¡ado !?/ 

FM-C-86 l .1Sxl06 467 

FM-M-86 2.32x106 253 

!/ Unidades de hemaglutinación/g harina seca, 

~ Disminución de 
actividad hemaglutinante 

según Thoapson y col., 1983 

!?/ El método descrito en el capítulo de Materiales y Métodos se aplicó 

aqu{ sin el efecto de la centrifugación. 



Por ot.ra parte, observando los resultados de la 

act.I vldad hemai;lut.lnant.e en e><l.ract.os de frijoles cocidos 

cent.rlfu,ados y no cent.rlfu,ados; podemos ver que no hay 

cambios en la act.lvldad hema,lut.lnant.e por efect.o da la 

cént .. I"lfu,aclón en eHt.ract.os de frijoles crudos, pero si se 

observó una disminución en la act.lvldad hema,lut.lnant.e por 

efect.o de la cent.rlfu,aclón de los ext.ract.os da frijoles 

cocidos.Por lo ant.erlor se podrla su,erlr que las 

flt.ohema,lut.lnlnas de los frijoles cocidos tiene actividad 

nunqu<> dt> al,una forma est.an Insolubles y por consl,ulent.e se 

eliminan con la cent.rifu:aclón. 

E.- Efect.o de los Trat.amlent.os Térmicos sobre la Actividad 

llema¡;lut.lnant.e, de Lect.lnas Aisladas. 

En las Fl,uras 7-U se observó que el nivel de actividad 

hemai;lt.ulroant.e de las lect.tnas alsladads para la variedad 

mejorada <FM-RMC> es mayor que el nivel de act.tvldad 

hema,lut.irianLe para el FM-C.Est.os hallazgos, concuerdan con 

los result.ados obt.enldos por <luevara-Lara,<1987>.Est.e 

lnvest..lr;ador encont.ró mayores niveles de lect.inas en el 

mal.erial mejorado que el criollo correspondiente¡ empleando 

t.ant.o mlcrot.tt.ulaclón <act.tvldad hema,lutlnant.e> como el de 

cromat.o,rafla de afinidad. 
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A las tempel'at.uras de 05 y 70 ºe de los t.l'atamicnt.os 

t.él'mtcos se encontró que pal'a ambos materiales hubo una 

disminución muy pequena en ta act.lvldad hemaclut.lnant.e Flc=a 

7 y 8. 

Se encontl'ó que a mu alt.as temperaturas hubo un 

decl'emento sensible en el nivel de estas hemaclut.lntnas 

Flcura 9-U. Fué evidente que a los 76,80 y 85 ·e pal'a un 

t.tempo dado de calentamiento <por ejemplo to mln) el mal.erial 

FM-R.MC alcanzó niveles de hemaclutlnanclón del frijol 

criollo, a pesar de que el Flor de Hayo Mejorado presentó 

lecturas Iniciales notablememte mayores. Es decll', est.os 

r-esultados su¡;leren que la actividad hemaclutlnante de la 

variedad mejorada decl'ese mas r•pldamente, en circunstancias 

dadas del tratamiento, que la del matel'lal criollo. 

En la Flcut-a t2 se acl'uparon los efectos de todas las 

temperat.uras pl'obadas sobl'e la actividad hemac;-lut.lnante del 

FM-C.En esta flt;ul'a se observa como los niveles de actividad 

hemaclut.lnante ruer-on decr-eclendo a medida que la t.emper-atur-a 

fue aumentando. En los tiempos de tratamiento mas pr-olonr;ados 

se encont.rAl'on pocos cambios en ta t.asa de lnactlvaclón de 

l•ctlnas a todas la8 t.emperat.uraa pr-obadas <Boufassa y 

coL,t986). 
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Los diversos t.rat.amlentos térmicos aplicados al frljol 

f'lor de Mayo Mejorado también se ai;ruparon en la Flir;ura 13. 

Aqut se manifiesta nuevamente los mayores niveles de 

actividad hemaclutlnanttt en ttl t.lttmpo cero dtt calent.amlent.o 

de Las lttctlnas aisladas del frijol mttjorado cenétlcamttnt.e; 

en comparación al mat.ttrlal criollo procenlt.or. 

lcualment.e, se manifestó una mayor tendencia de 

inacttvaclón de flt.ohemair;lutlnlnas del FM-RMC en relación al 

FM-C, especialmente en los tiempos de calent.amlent.o inlclalP.s 

V para las temperaturas de 75, 80 y 85 -C. Asimismo, como en 

el caso antttrlor, los últimos tl1nnpos de tratamiento 

ceneraron pocos cambios en la actividad hemaclutlnanttt de las 

lect.inas <Orant. y col.,1982¡ Thompson y col.,1983>. 

F.• Modelos Matemllticos sobre la Actividad llemar;lutlnant.e 

En base a todos los resultados experlmemt.ales descritos 

en las rtcuras previas, se elaboraron modelos matemáticos, 

que permitieran, llevar a cabo un ª"""sis 

profundidad de las tendencias de los niveles 

para loa tiempos de c.ient.amlent.o probados y 

materiales cenétlcos. . ' 

con mayor 

de lect.lnas, 

para ambos 

Estos modelos estan basados en las slcutentes hipótesis: 

El t.rat.amlnent.o térmico da ortcen a subunldades con 

actividad hem.clut.lnant• residual.Que la d•cradacl6n da la 



acl..lvldad hemai;lut.lnant.c de las moléculas complct.as y de las 

subunldades ocurre a una velocid3d proporcional a su 

concent.ración y es una función de la t.emperat.ura donde: 

Lt • cant.ldad de moléculas t.et.ramérlcas 

Lz •cant.ldad de subunldades con act.tvldad 

hema¡;lut.lnant.e residual. 

Est.as hlp6t.ests quedan expresadas asl: 

LtCt.> • -w LtCt.> Cl> 

Lz<t.> • -az Lz<t.> + ~ Lt<t.> 

donde: 

t. • t.lempo de calent.emlent.o 

L•<t.> • cant.ldad de moléculas t.et.ramérlcas .de lect.lnas 

en el Uempo t.. 

Lz<t.> cant.ldad de subunldades con act.lvldad 

hema¡;lut.lnant.e residual. 

Ott • t.asa de desnat.urallzaclón · de las lect.lnas (función 

de la t.emperat.ura>.ra). 

02 • t.asa de desnat.urallzacl6n de las subunldades con 

act.lvldad hema¡;lut.lnant.e l'esldual <función de la 

t.empel'at.ura>. 

~ • t.asa de producción de subunldades con act.lvtdad 

hema¡;lut.lnant.e l'esldual. 
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Las soluciones del slst.ema <t> t.lenen la forma 

y 

•o t. La<t.> • La<O>e a · 

L1<t.> • L1CO>e-aat. + L1CO)¡)(e-a1t - .-a,t> 
a -a • • 

<2.a> 

(2.b> 

Trat.ando de buscar valores para lo• parÁmet.ros que 

expliquen las sráflcas de la Fisura 12 se tomaron LaCO> • 

8192, La<o> • o <subunldades libres con act.lvldad 

hemaslut.lnante> y se calcularon aa, aa, y ¡). Las curvas en la 

Fisura 12 se esperarla fueran de la forma La<t.> + y LaCt> 

donde y expresa que tant.as veces son menos act.lvas las 

subunidades que las molllcu.las completas. 

Con los valores Iniciales propuest.os la ecuación <2.b> 

toma la forma 

•o t 
La<t.> • 8192 f) <• a 

ª' 
(3) 

Esto suclere que cambiando f) se pude pensar a y como la 

const.ant.e 1. Es decir, ahora el problema •• ha t.ransformado 

en encont.rar las curvas de la Fisura 12 como . la suma de una 

curva de la forma <2.a> <Fisura 14> y una de la forma <3> 

<Ftcura 1!1>. 
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i. 

Para ·hacerlo se ut.lllz6 el str;ulent.e hecho: el desceriso 

de las curvas en la Flcura 12 f!s durante los primeros 15 ruin 

practlcament.e ""ponenclal y el exponente debe ser muy cercano 

a " . El decremento en el intervalo slcuient.e debe ser • 
también muy c"rcano a a

2
• El valor d" (1 "'" determina vi.,ndo 

para qu" valores d" las concentraciones pr.,domlna el 

docnlmhmt.o de Li sobre el de Lz. Es dectr,vlendo cuando hay 

rnas subunldades cor> actividad hemacluttnar>t.e residual que 

moléculas t.et.ramérlcas <completa.'l:). 

En el caso de la Ficura t3 se procedlo d" 1113nera ar>Aloca 

tomando L1<0> • t6384 y La<O> • o. Los pal'ameros a~, ª• y (1 

calculados para las t.emperat.uras utUh:ada.s 

t.l'at.amlentos t.érmJcos, se muestran en el Cuadr-o 6. 

Las cráfica compal'at.tvas de los pal'ámet.1>os a ,a 
i z 

en los 

ambas va:rledades aparecen en las Pleuras 16,17 y ta 

:r!!-spect.ivarnent.e. Con est.as valores y con tas ecuaciones 

descf'lt.as previament.e stt obtuvieron las gl"Aftca t.aórtc:as qt.1• 

apar«icer> en b Fii;ura 19 para el FM-C y en la F'lclU'a 20 pal'a 

el FM-RMC. En estas dos últimas ficltf'as se incluyeron t.altlblón 

can fin<l's comparat.ivos las C'l'áficas eHperlmentales que Cueron 

presentadas "n las FiCUl'as 12 y 13 se puede observar W\a 

e><t.raordlnarla concordancia eril.re el comport.anúent.o t.eórico y 

e><pel'iment.al de est.as crMicas. Ea decir, las hipót.esS. 
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Cuadro 5, Cálculo de ...:.1 , ~ y ~ para las temperaturas experimentales pr2 

hadas para las variedades FM-C y FM-RMC. 

Parámetros!/ 

Temperatura «1 o<.2 ~ 
(•c> FM-C FM-R!-1: FM-C FM-RMC FM-C FM-RMC 

65 0.1 0.2 0.009 0.018 0.1 0.2 

70 0.16 0.23 0.016 0.02 0.09 0.19 

75 0.26 0.38 0.025 0.027 0.15 0.013 

80 0.39 o.6 0.03 0.04 0.004 0.007 

85 0.7 0.72 0.031 0.04 0.0008 0.0005 

~/ .c:1 = tasa de desnaturalizaci6n de las lectinas; ..c2 = tasa de desnatu

ralizaci6n de las subunidades con actividad hemaglutinante residual; 

~ = tasa de producci6n de subunidades con actividad hcmaglutinantc. 
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plant.oadas y los modelos mat.emát.lcos desarrollados se acel'can 

not.ablement.e a lo qu& ocur-l'e en la pl'áct.tca con la p61'd1da de 

ac:t.tvldad tiemaclut.tnant.e del frijol .. t.ud1ado. 
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Conclusiones 

Se encontró que el frijol rnejol"ado cantH.toament.e 

present.ó un peso hect.ollt.rJco y un peso Individual de 

semillas Ucerament.e menor qu& su proc.,nlt.or criollo. 

Las evaluaciones subjetivas de color no most.raron 

dlferonclas P""ª ambas variedades. Sin embargo, Ja 

det.ermlnaclón colorlmét.rlca objet.lva Indicó pequeilas 

dlfer<mclas estadlst.tcament.e slcnlflcat.lvas de est.e 

pa.rámet.ro. Es decir, est.as obsel"vaciones resultaron sel" 

alt.ament.e sat.lsfact.orlas ya que el frijol mejorado, con 

alt.a potencia at;l"Onómtca, most.ró t.ener un color 

equl\•alent.e al mal.erial criollo, secún las pruebas 

visuales; como se sabe el f'rljol F'M-C !.lene un mercado 

bien est.ablecldo do consumo da ahl la Importancia de su 

slmlllt.ud. 

El F'lor de Mayo Mejorado mostró un llcero aumento 

del contenido de prot.elna, siendo est.• mayor que •l del 

mat.erlal criollo. 



La absol'clón de ai;ua del FM-RMC rue mayal' en t.odos 

los t.lempos de l'einojo pl'obados que la del f'rljol 

Cl'lollo. Sin embal'co, el pat.l'ón de coclmlent.o del FM-RMC 

exhibió una t.endencla est.adlst.lcament.e lcual que la del 

FM-C. 

Uno de los l'esult.ados mas lntel'esantes obtenidos en 

este tl'abajo se l'eflel'e al significativamente mayal' 

nivel de hemaclut.lnlnas pl'esentado poi' el f'l'ljol 

resistente al virus del mosaico común, en comparación al 

f'l'ljol sin esa l'eslstencla. Est.o es,sel'la deseable 

lnvest.lcal' la pl'obable l'&laclOn existente entl'e niveles 

de lect.lnas y l'eslstencla a patOcenos en val'ledades de 

rl'ljol de consumo comel'clal. 

Otl'o l'esultado altamente sobresallent.e pl'oducto de 

esta Investigación rué qua la tasa de decl'emento de la 

actividad hemaclut.lnant.e del f'l'ljol mejol'ado rué mayor 

que la del cl'lollo en los tiempos Iniciales empleados en 

los t.l'atamientos t.él'mlcos. 

En base a las hlpót.esls y madelos matem.lit.lcos 

pl'esent.ados en Result.ados y Dlcuslón se concluya que 

durante el t.rat.amlent.o est.• 

lnactlvaclon 

ourl'lendo 

<act.lvldad 



hemai;lut.lnant.e> de la molécula t.et.r-amérlca y la 

i;ener-acl6n de subunldades con act.lvldad hemai;lut.lnant.e 

r-esldual. Estas subunldades también se estan lnactlvando 

en el tl'atamlento tér-mlco pl'obado. 

SI bien la tasa de desnatul'alizacl6n de la 

actividad hemai;lut.lnante del fl'ljol Cl'lollo y del fl'ljol 

mejol'ado es similar- en lo ceneal, se mostl'6 una 

dlfei•encla en esta tasa pr-oducto de una constante de 

t.empe1•at.ura.Es oportuno señalar que est.e desfasamtent.o 

tél'mlco en la estabilidad de las lect.lnas fue cenerado 

por el mejoramiento cenétlco del frijol. En otras 

pala.br·as, el mejo1•amient.o cenétlco deber-.lt estar 

ejerciendo una ·modificación en el arrecio molécul3r de 

l"'s lect.lnas <fltohemai;lutlnlnas) del frijol criollo¡ ya 

que dl6 orli;en a lect.lnas con una mayor act.lvldad 

hemai;lut.lnante y una estabilidad tér-mlca llcel'amente 

menol' a las lectlnas del pr-ocenlLol'. 

Poi' lo antel'lol',se estima que el mejoramiento 

cenétlco c::ener6 una lsolect.lna con alcuna <s> 

subunldad <es> mas termoláblles. 

Finalmente vale la pena enfat.lzar que el 

mejoramiento i;enétlco pr-odujo un mayor nivel de. lect.lnas 

en el material resistente al virus del mosaico común¡ 

lect.lnas que pl'obablemente debido a su arrecio moleculal' 
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exhibieron una est.abllidad u,eramemt.e menor en su 

act.lvidad hemar;iut.lnant.e para ciert.as condiciones de los 

t.rat.amient.os t.érmlcos, en comparación a la variedad de 

Crtjol sin reslst.encta al pat.6ceno m.nctonado. 
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Re:i:umen 

Se est.udla:r-on los cambios en la est.abllldad t.éNnlca de 

las lect.lnas <fl t.oho>mag lut.lnlnas> y algunos parAm•t.f'oa 

funcionales en semillas de frijol común <Phaseolus vulgarts 

L.). Se ut.llizaron dos variedades de frijol; la variedad Flo:r

Mayo Criollo <FM-C), pro¡;enlt.ora de la segunda variedad en 

est.udlo Flor de Mayo Mejorada <FM-RMC> reslst.ent.eal vlt.us del 

mosaico común.Ambas variedadí!s tienen c;ran import.ancla por su 

;>cept.acl6n comercial y culinaria en la re¡;l6n de El Bajlo. 

El mat.erlal Flor de Mayo Mejo:r-ado CFM-RMC) present.6 

al~unas diCerencias en 1.as propiedades funcionales con 

respect.o al mat.erlal criollo <e.r;. mayor capacidad de 

absorción de a¡;ua).Sln embarr;o, los t.lempos de cocción de 

ambos mal.eriales fueron est.adlst.lcament.e equivalent.es. 

Para ambas variedades el efect.o . del cocimient.o de las 

s"mlllas !.n fil!,y ¡;eneró una disminución similar de la 

.act.lvldad hema¡;lut.lnant.e.Se present.o un nivel mayo:r- de 

act.lvldad hema¡;lut.lnant.e en las iect.lnas ext.:r-aldas del frijol 

Flor de Mayo Mejorado, que en las del Criollo. 

El comport.amlent.o t.érmlco de est.as lect.lnas fué slmilal' 

en lo general pa:r-a ambas va:r-iedades.Sin embal'r;o se obse:r-v6 

una mayor t.asa de lnact.lvaclón o desnat.u:r-allzacl6n de las 
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lect.inas del material FM·RMC.EI mejoramtent.o 

confirió una mayor t.ermolabllldad a las lect.inas del mal.erial 

cenerado <FM-RMC>, además d& proporcionar un nivel mayol' de 

act.ivi~ hemaclut.i~t.•, en relación al pl'Ocentt.or. 
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