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R E S U M E N

Se in ves tig ó  la  p res en c ia  de h e m a g lu tin in a s  en e x tra c to s  ob ten id o s  a 
p a r t ir  de d ive rsas  s e m illa s  c ru d as  de leg um ino sas c u ltiv a d a s  en C h ile : 
a )  f r é jo l o poro to  (Phaseolus vu lgaris v a r  tórtola, v a r  arroz, v a r  zeus y  
v a r  coscorrón ); b ) hab a  (V ic ia  fa b a ); c ) ch íc h a ro  (Lathyrus sativus); 
d ) a r v e ja  (P isum  sativum ); e ) g a rb an zo  (C icer  arietínum ); f )  le n te ja  
(Lens escu lenta); g ) soya (G lyc in e  m a x ); h ) lu p in o  a lb o  (Lupinus albus 
v a r  astra; i )  lu p in o  lú teo  (Lupinus luteus v a r  aurea) y  j )  ta m a ru g o  (P ro -  
sopis tam arugo).

Se d is tin g u ie ro n  dos tip o s  de h e m a g lu tin in a s : a q u e lla s  que d iero n  
reacc ión  p o s itiv a  con g ló b u lo s  tr ip s in a d o s  de vaca, y  las que solo d iero n  
reacc ión  p o s itiv a  con g ló b u lo s  tr ip s in a d o s  de conejo .

E l f ré jo l p resentó  las c o n ce n trac io n es  m ás a lta s  de am bos tip o s  de h e ­
m a g lu tin in a s , e s p e c ia lm e n te  las v a rie d a d e s  coscorrón y  tó rto la ; e l haba, 
el lu p in o  a lb o , el ta m a ru g o  ta m b ié n  p re s e n ta ro n  h e m a g lu tin in a s  tó x ic a s , 
a u n q u e  en c o n c e n tra c ió n  m en o r.

T o d a s  las leg um ino sas  es tu d iad as  p re s e n ta ro n  h e m a g lu tin in a s  d e te c ta -  
bles con san g re  de co n e jo  en un ran g o  qu e oscila  de 6 a 12 d ilu c io n es , con 
excep c ió n  de l lu p in o  lú teo  que no p res en tó  a c tiv id a d  n in g u n a .

El f ré jo l tó rto la  (Phaseolus vu lgaris v a r  tórto la ) fu e  so m etid o  a d i ­
versos tra ta m ie n to s  p a ra  d e te rm in a r  a q u e llo s  que re s u lta n  m ás eficaces  
en la  e lim in a c ió n  del tó x ic o . N u e s tro s  resu ltad o s  in d ica n  que a q u e llo s  en 
que ia te m p e ra tu ra  sobrepasa los 1 0 0°C  y  el a m b ie n te  es h ú m e d o  se ría n  
los m e jo res . El re m o jo  com o ún ico tr a ta m ie n to  no a fe c ta  la a c tiv id a d  h e - 
m a g iu tin a n te , y  com o p re tra ta m ie n to  ta m p o co  in f lu y e  en la e lim in a c ió n  
de las h e m a g lu tin in a s .

* Financiada por OEA, a través del proyecto "Introducción racional de leguminosas 
en la alimentación infantil” .

* *  Dirección actual: División de Política Alimentaria y Nutrición, FAO, Roma. 
Recibido: 15-1-73,
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INTRODUCCION

Las leguminosas constituyen una importante fuente de 
proteína alimentaria, tanto real como potencial (1-3); pero 
muchas de estas semillas contienen factores tóxicos (1-6). 
Animales de experimentación alimentados con dietas que con­
tenían leguminosas crudas, presentaron en la mayoría de los 
casos alteraciones de distinto orden, como inhibición de cre­
cimiento, pérdida de peso y, en algunos casos más graves, has­
ta la muerte (3-9).

Los tratamientos térmicos mejoran notablemente la ca­
lidad nutricional de las leguminosas; se atribuye este efecto 
principalmente a destrucción de factores tóxicos termolábiles, 
tales como inhibidor de tripsina, hemaglutininas y otros, mu­
chos de ellos no bien definidos (4-12).

Algunas de las hemaglutininas, conocidas también con el 
nombre de lectinas o fitohemaglutininas, han sido considera­
das tóxicas en animales de experimentación (4, 8, 11); pero 
algunos trabajos posteriores indican que también existen he­
maglutininas que no son perjudiciales al ser administradas por 
vía oral o intraperitonial (13-15).

El propósito de este trabajo fue investigar la actividad 
hemaglutinante presente en semillas de leguminosas culti­
vadas en Chile, como también estudiar el efecto de diversos 
procedimientos, tanto de uso industrial como doméstico, sobre 
su eliminación.

M ATERIALES Y  METODOS

Se utilizaron las mismas leguminosas estudiadas en los 
trabajos anteriores (16, 17): poroto o fréjol (Phaseolus vu l­
garis) en sus variedades tórtola, coscorrón, arroz v zeus, que 
son los de mayor consumo en Chile; haba (Vicia ja b a ); chí­
charo ( Lathyrus sativus) ;  arveja (Pisum sativum ) ;  garban­
zo (Cicer arietinum ); lenteja (Lens escalenta); soya (G ly ­
cine m a x ); lupino albo (Lupinas albus var astra); lupino lú­
teo (Lupinas luteus var aurea); tamarugo (Prosopis tamaru- 
go). La mayoría de ellas son de consumo humano, a excepción 
de: a) tamarugo, que se usa en la alimentación animal en las 
zonas áridas del Norte de Chile, y  b ) los lupinos, que aunque
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actualmente se usan solo como forraje, se está considerando 
su posible utilización en la alimentación humana para lo cual 
se realizan los estudios pertinentes.

Todas las semillas de consumo humano fueron adquiridas 
en el mercado local; los lupinos fueron proporcionados por el 
programa de desarrollo de esta leguminosa, que funciona por 
convenio Universidad de Concepción - CORFO*, y  el tamaru- 
go fue obtenido del Departamento de Ganadería de la CORFO.

Se midió la acción del calor sobre las hemaglutininas del 
fréjol variedad tórtola ( Phaseolus vulgaris var tórtola ), 
porque este fue uno de los materiales con valores más altos 
de actividad hemaglutinante, del mismo modo que había pre­
sentado valores relativamente altos de glucósidos cianoge- 
néticos e inhibidor de tripsina (16, 17), con lo cual se ha 
convertido en nuestro material de selección para estudios de 
tóxicos en leguminosas.

Los tratamientos que para este efecto se realizaron, fueron:
1.—Remojo; la semilla de fréjol fue dejada en agua durante 

14 horas a temperatura ambiente, en seguida se secó al 
aire con ventilador; esta forma de secado fue utilizada 
siempre que la muestra resultaba húmeda. Posterior­
mente se pulverizó (60 mesh) en un molinillo eléctrico, 
esta etapa final también fue común para los otros trata­
mientos.

2.— Molido y  autoclavado 20’ a 121 °C.
3.— Remojado y  autoclavado 20’ a 121°C, luego secado y mo­

lido.
4.— Cocido 1 hr a embullición en olla común.
4.— Remojado y  calentado 1 hr a ebullición en olla común.
6.— Calentado en olla a presión 10 Ib durante 20’ .
7.— Remojado y  calentado en olla a presión 10 Ib durante 

20’ .

8.— Calentado entero en estufa a 100°C por una hr.
9.— Molido y calentado en estufa a 100°C por una hr.

10.— Remojado y  calentado entero en estufa a 100°C por una hr.
Para la preparación de los extractos, los materiales moli­

dos se mezclaron con solución de N aC l al 0.85% en la propor­
ción 1:9, agitando 10’, para luego dejar reposar en frío (4°C)

* CORFO. Corporación de Fom ento de la  Producción.
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durante 12 hr como mínimo; al cabo de este tiempo se centri­
fugaban y filtraban en papel Whatman 1, obteniéndose en 
la mayoría de los casos un extracto límpido.

Eritrocitos preparados a partir de sangre de vaca y  de co­
nejo se lavaron tres veces con la misma solución salina y se 
llevaron a una concentración final de 4%. A  continuación, 
10 mi de suspensión de eritrocitos se trataron con 1 mi de 
solución de tripsina (Tripsin 1:250, Difeo Laboratories) 1 mg/ 
mi, ya que se ha demostrado que la tripsina es muy efecti­
va como sensibilizadora de glóbulos (10). Se dejaron reposar 
por una hr a 37°C, luego se lavaron 3 veces con solución sa­
lina, llevando siempre a la misma concentración inicial (4% ).

Un volumen de 0.025 mi de extracto inicial se diluyó suce­
sivamente con la solución salina en un equipo ‘Micro-titer” 
(Colé Eng. Com. Alexander, Virg. U.S.A.), agregando poste­
riormente sobre cada una de estas diluciones un volumen de 
0.025 mi de suspensión de eritrocitos. La lectura se realizó 
después de una hr de la adición de los glóbulos, considerán­
dose positiva la dilución en que la aglutinación era evidente 
a simple vista.

RESULTADOS Y  COMENTARIOS

La Tabla 1 muestra la actividad hemaglutinante de diver­
sas semillas crudas de leguminosas. Se puede observar que la 
concentración de hemaglutininas fluctúa en un rango bas­
tante amplio: desde 3 diluciones para haba hasta 19 para po­
rotos tórtola y  coscorrón frente a los eritrocitos de vaca, y 
desde 6 diluciones para el garbanzo hasta 12 para el fréjol 
tórtola y  coscorrón frente a los eritrocitos de conejo.

Jaffé y Brucher (13), demostraron que en los fréjoles las 
hemaglutininas que dan reacción positiva con glóbulos de 
vaca serían mucho más tóxicas que las que solo dan con gló­
bulos de conejo. Considerando lo anterior podríamos postular 
que los fréjoles crudos serían tóxicos, especialmente en sus 
variedades tórtola, coscorrón y  zeus; el poroto arroz presentó 
una actividad hemaglutinante bastante menor a las anterio­
res.

El haba también presentó actividad hemaglutinante, aun­
que en concentración baja, cuando se midió con eritrocitos
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de vaca: dilución 3; en cambio, frente a eritrocitos de conejo 
la actividad fue mayor, dilución 8. El lupino albo y  el tamaru- 
go presentaron hemaglutininas reaccionantes con glóbulos 
rojos de vaca, 7 y 5 diluciones respectivamente, pero no pro­
dujeron hemaglutinación de los eritrocitos de conejo. La mues­
tra de soya solo presentó lectinas que reaccionan con los gló­
bulos de conejo. Las semillas de las leguminosas restantes, 
excluyendo el lupino lúteo que no manifestó ninguna activi­
dad hemaglutinante, contienen solo hemaglutininas que re­
accionan con eritrocitos de conejo, en diluciones que van de 
6 a 11.

T A B L A  N 9 1

A C T IV ID A D  H E M A G L U T IN A N T E  EN  D IV E R S A S  S E M IL L A S  C R U D A S  
D E  L E G U M IN O S A S , D E T E R M IN A D A  C O N  E R IT R O C IT O S  

T R IP S IN A D O S  D E  V A C A  Y  D E  C O N E J O

E ritro c ito s  E ritro c ito s
N om bre co m ú n N o m b re  c ie n tíf ic o  de vaca . de co nejo

Fréjol tórto la Phaseolus vu lgaris va r  tórto la 19* 12
Fréjol coscorrón Phaseolus vu lgaris va r  coscorrón 19 12
Fréjol zeus Phaseolus vu lgaris  var zeus 17 9
Fréjol arroz Phaseolus vu lgaris va r  arroz 9 7
Soya G lycine m ax 0 9
Haba V icia faba 3 8
Arveja Pisum  sativum 0 11
Lenteja Lens esculenta 0 i i
Garbanzo C icer arietinum 0 6
Chícharo Latbyrus sativus 0 10
Lupino albo Lupinus albus vas astra 7 0
Llpino lúteo Lupino luteus va r  aurea 0 0
Tamarugo Prosopis tam arugo 5 0

En cada caso se indica la ú ltim a dilución en que era eviden te la  ag lu ­
tinación al cabo de una hora.
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En la Tabla 2 se muestran los valores de actividad hema- 
glutinante que presenta el fréjol tórtola, después de haber 
sido sometido a diversos tratamientos; también la efectividad 
de cada uno de los tratamientos en la eliminación de hema- 
glutininas reaccionantes con glóbulos de vaca, que según 
Jaffé y  Brücher (13) serían las más tóxicas. Los tratamien­
tos que produjeron los mejores resultados fueron aquellos en 
que la temperatura sobrepasó los 100°C y  la presión fue su­
perior a la ambiental: tratamientos 2, 3, 6 y  7, siendo el me­
jor el tratamiento 7: remojado y  calentado en olla a presión 
20’ a 121°C.

T A B L A  N 9 2

A C T IV ID A D  H E M A G L U T IN A N T E  D E L  F R E J O L  T O R T O L A  S O M E T ID O  
A  D IV E R S O S  T R T A M IE N T O S

Tratam iento Dilución
Ninguno 19*

1.— R em ojo 19

2.— M olido y  autoclavado 20’ a 121 °C 19

3.— Rem ojado y  calentado en autoclave 20’ a 121 °C 2

4.— Cocido 1 hr a ebullición en olla  común 6

5.— Rem ojado y  cocido 1 hr a ebullición en olla  común 8

6.— Calentado en olla  a presión 10 Ib 20’ 4

7.— Rem ojado y  calentado en o lla  a presión 10 Ib 20’ 1

8.— Calentado entero en estufa a 100°C por 1 hr 18

9.— M olido  y  calentado en estufa a 100°C por 1 hr 15

10.— Rem ojado y  calentado entero en estufa a 100°C por 1 hr 15

* Los  valores expuestos corresponden a la últim a dilución d e l extracto 
en que la  aglutinación es eviden te a simple vista.
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Contrariamente a lo encontrado para glucósidos cianoge- 
néticos y  factor antitríptico (16, 17), los tratamientos en 
olla común no son los mejores para destruir el poder hema- 
glutinante del fréjol (tratamientos 4 y  5). Los más inefica­
ces resultaron aquellos realizados en ambiente seco, en los 
cuales la disminución de la actividad hemaglutinante ocurre 
solo en pequeña proporción (tratamientos 8 a 10); de ellos 
el mejor fue aquel en que se trabajó sobre muestra molida.

El remojo como único tratamiento no disminuyó la can­
tidad de hemaglutininas presentes (tratamiento 1); también 
es dudosa la efectividad del remojo como pretratamiento, ya 
que la diferencia que existe entre una muestra remojada y 
una no remojada sometida posteriormente a un mismo trata­
miento, puede ser positiva o negativa (tratamiento 4 vs 5 y  
8 vs 10).

A l observar la Tabla 2 queda en claro que ninguno de los 
tratamientos eliminó totalmente la actividad hemaglutinan­
te; sin embargo, los resultados obtenidos pueden servir de 
pauta para forzar las condiciones experimentales en equellos 
que resultaron más efectivos, como ser tratamientos 7 y  3.

No hay uniformidad de criterio para expresar la actividad 
hemaglutinante que existe en determinadas semillas (7, 8, 10, 
13), razón por la cual no se pueden comparar los valores da­
dos por diversos investigadores y  también nos resulta bas­
tante difícil interpretar los nuestros. Vale la pena señalar que 
es muy poca la información que existe sobre el mecanismo 
de acción de las fitohemaglutininas en el organismo; al res­
pecto, Jaffé (19, 20) indica que es posible que el efecto tóxico 
se deba a que las hemaglutininas se combinan con las células 
de la pared intestinal y  de esta manera interfieren en el pro­
ceso de absorción. Parece necesario estudiar más el o los posi­
bles mecanismos de acción de las hemaglutininas, ya que es 
dable que con los conocimientos actuales se subvalore su pre­
sencia en los alimentos.

S U M M A R Y
T o x ic  fa c to rs  in C h ile a n  Legu m es . I I I :  H e m a g g lu t in a tin g  a c t iv ity

H e m a g g lu tin in e s  w e re  d e te rm in e d  ¡n leg u m e seeds g ro w n  ¡n C h ile :  
P haseo lus v u lg a r is  v a r  tó r to la , v a r  a rro z , v a r  zeus an d  v a r  coscorrón; 
V ic ia  fa b a ; L a th y ru s  sa tlvu s; P isu m  s a tiv u m ; C ic e r a r ie t in u m ; L e n s  escu-
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le n ta  a n d  P rosop is  ta m a ru g o . T r y p s in -a c t iv a te d  r a b b it  a n d  cow  e r it ro c y -  
tes w e re  used fo r  th e  tests.

P haseo lus  v u lg a r is  p resen ted  th e  h ig h e s t a c t iv ity  on bo th  ty p e s  o f e r i ­
tro c y te s , e s p e c ia lly  v a r  to r to la  an d  coscorrón . V ic ia  fa b a , L u p in u s  a lb u s  
an d  P ro sop is  ta m a ru g o  sh ow ed a c t iv ity  on th e  cow  e r itro c y te s , a lth o u g h  
a t  a lo w e r  le v e l. A l l  th e  s tu d ied  seeds had a c t iv e  h e m a g g lu tin in e s  en ra b b it  
e r itro c y te s , w ith ,  th e  e x c e p tio n  o f L u p in u s  lu te u s  w h e re  no h e m a g g lu tin a -  
t in g  a c t iv ity  w a s  fo u n d .

P h as eo lu s  v u lg a r is  v a r  to r to la  w a s  used to  s tu d y  th e  e ffe c t o f s e v e ra l 
h e a t tre a tm e n ts  on th e  h e m a g g lu tin a tin g  a c t iv ity .  T h e  best resu lts  w e re  
o b ta in e d  w ith  h u m id  h e a t o v e r  1 0 0 °C . S o a k in g  a lo n e , o r  used as a p r e ­
tre a tm e n t , d id  n o t decrease th e  h e m a g g lu tin a tin g  a c t iv ity .
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