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1 Resumen de las ideas clave

Las legumbres se caracterizan por su elevado contenido en proteinas y carbohidratos
complejos como el almidén y la fibra dietética. Su buen perfil nutricional se ve afectado por
la presencia de distintos compuestos llamados factores antinutricionales (FAN), que
disminuyen la calidad nutricional ya que pueden afectar a la digestibilidad de algunos
nutrientes, a la biodisponibilidad de algunos aminoacidos y minerales e incluso pueden
resultar téxicos o causar efectos fisioldgicos no deseables. A pesar de ello, de manera
reciente se ha demostrado que algunos de estos FAN tienen efectos beneficiosos sobre el
organismo ya que pueden retrasar el envejecimiento celular, disminuir el riesgo de sufrir
obesidad, hiperglucemia, enfermedades cardiovasculares y actuar como antinflamatorios y
anticarcinogénicos, entre otros beneficios. Existen diversos tratamientos para la reduccién
y/o eliminacion de FAN en legumbres como la coccidn, el descascarillado o el remojo en
agua, la efectividad de los cuales dependera de la naturaleza de los FAN y de la legumbre
donde se encuentren. En este sentido, quiza hay que tener en cuenta como se encuentran
estos FAN en harinas de legumbres y por tanto en productos elaborados a partir de ellas,
puesto que su consumo ha aumentado como fruto de busqueda de otras opciones en dietas
libres de gluten. Este objeto de aprendizaje pretende dar a conocer los factores
antinutricionales mayoritarios en legumbres y sus efectos en la salud y las técnicas que se
utilizan para reducir su presencia.

2 Objetivos

Los principales objetivos del presente articulo son:
= Definir qué son los factores antinutricionales.
»  Describir los factores antinutricionales mas comunes en legumbres.
= |dentificar sus efectos beneficiosos y perjudiciales para la salud.

* Enumerary explicar las técnicas para reducir su presencia y/o efecto.

3 Introduccion

La dieta mediterrdnea es un patréon alimentario basado en un consumo abundante de
alimentos vegetales (frutas, hortalizas, legumbres y frutos secos) y el uso de aceite de oliva
como principal grasa, un consumo moderado de pescados, carne blanca, huevos y lacteos y
un consumo bajo de carne roja y procesada, azlcar y grasas saturadas. Esta dieta también
se considera un estilo de vida y recoge una serie de elementos culturales que la caracterizan
como son la moderacién y la socializacion en torno a las comidas, la manera de cocinar los
alimentos, la practica de actividad fisica moderada de manera regular y el descanso, entre
otros. Otra orientacidn dietética mds actual es el plato para comer saludable de Harvard
(figura 1). Se trata de una herramienta para crear platos con un buen perfil nutricional y
mantener una dieta sana y equilibrada dejando atras la pirdmide nutricional cldsica que
conocemos y dando mayor presencia a las frutas, verduras y a los productos integrales.
Tanto en la piramide de la dieta mediterranea como en el plato de Harvard para comer
saludable, se recomienda un consumo elevado de legumbres. Sin embargo, su consumo en
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la poblacion espafola desde los afios 60 ha experimentado un descenso drdstico de hasta
un 74% (Fundacién Espafiola de Nutricion, 2017), estabilizandose en los ultimos afos. Entre
las razones que han causado el descenso en el consumo de legumbres, se encuentran el alto
valor caldérico que aportan sus formas habituales de cocinado y su elevado tiempo de
preparacion, su dificil digestion y la produccién de flatulencias.

- ™

EL PLATO PARA COMER SALUDABLE

Use aceites saludables
(como aceite de olivay
colza) para cocinar, en
ensaladas, y en la mesa.
Limite la mantequilla.
Evite |as grasas trans.

Beba agua, té, o café (con
poco o nada de azicar).
Limite la leche y lacteos
(1-2 porciones al dia) y los

N zumos (1 vaso pequefo al
'CEREALES \ dia). Evite las bebidas

INTEGRALES azucaradas.

Cuantas mas verduras y f
: : f VERDURAS
mayor variedad, mejor. Las ! 1 Coma cereales (granos)

paiatesylas putatasfiitns integrales variados (como
no cuentan. pan integral, pasta integral,
y arroz integral). Limite los

cereales refinados (como
arroz blanco y pan blanco),

Coma muchas frutas y de todos
los colores,

Escoja pescados, aves, legumbres
(habichuelas/garbanzos/lentejas), y
frutos secos; limite las carnes rojas y el
queso; evite el beican, fiambres, y otras
cames procesadas.

J
& IMANTENGASE ACTIVO!

 Harvard University

EEEE] Harvard T.H, Chan School of Public Health Harvard Medical School RIS
The Nutrition Source Harvard Health Publications :;g‘
www.hsph.harvard.edu/nutritionsource www.health harvard_edu

\.

Figura 1. Plato de Harvard para comer saludable. Copyright © 2011, Harvard University.

La importancia de consumir legumbres radica en su composicién nutricional, debido a su
alto contenido en proteinas (17%-40%), hidratos de carbono complejos (30%-40%),
principalmente almiddn, y fibra dietética (8%-27,5%), mayoritariamente soluble (Avilés-
Gaxiola et al., 2018). También destacan por su elevado contenido en minerales como
potasio, calcio, fdsforo, magnesio, hierro y zinc, y en vitaminas del grupo B y acido fdlico
(Martin-Cabrejas, 2019). El consumo elevado de legumbres en el contexto de una dieta
mediterranea ha sido asociado con una reduccidn de los riesgos de sufrir enfermedades
cardiovasculares, diabetes y algunos tipos de cancer como el colorrectal (Bazzano et al.,
2011; Becerra-Tomas et al., 2018). Sin embargo, todos los beneficios que aporta su consumo
se ven limitados por la presencia de compuestos perjudiciales para la salud humana,
llamados factores antinutricionales (FAN). Estos FAN no solo aparecen en legumbres,
también podemos encontrarlos en una gran variedad de alimentos (de origen vegetal) como
son los cereales. ¢Sabias que las legumbres tienen estos compuestos?, écrees que los FAN
solo tienen efectos perjudiciales para la salud?, ¢sabes cual es la causa por la que muchas
legumbres se ponen a remojo previamente al cocinado?, écrees que obtener productos
derivados de legumbres, como harinas, reduce la presencia de FAN? Si sigues leyendo este
articulo docente, podras encontrar respuestas a estas preguntas.

Factores antinutricionales

Los FAN son una serie de metabolitos secundarios presentes en las legumbres que se
generan como mecanismo de defensa de las plantas frente a situaciones adversas como
estrés o ataques de plagas o para atraer a polinizadores (Kumar et al., 2022). Estos FAN
limitan los beneficios del consumo de legumbres ya que afectan a la digestibilidad de
algunos nutrientes como las proteinas, a la biodisponibilidad de algunos aminoacidos y
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minerales e incluso pueden resultar téxicos o causar efectos fisioldgicos no deseables
(hemaglutinacién, hinchazdn, vémitos, pancreatitis...) (Bessada et al., 2019). Sin embargo,
recientemente se ha reconsiderado que estos compuestos puedan tener un efecto
beneficioso para la salud tras un adecuado procesado (Champ, 2002; Kumar et al., 2022; Roy
et al., 2010). Debido a estos efectos positivos en la salud, los FAN también se conocen como
factores nutricionalmente bioactivos. En este caso, pueden tener efectos antiinflamatorios,
antimicrobianos, antioxidantes, antihipertensivos e hipoglicémicos, junto con propiedades
anticancerigenas, antidiabéticas y preventivas de enfermedades cardiovasculares (Bessada
et al., 2019). El balance entre los efectos perjudiciales y beneficiosos de estos compuestos
dependeran de la cantidad ingerida y de la frecuencia de consumo, asi como del tipo de
dieta del consumidor.

4.1 Tipos de FAN y sus efectos beneficiosos y perjudiciales
para la salud.

A continuacién, encontrards una recopilacién de los FAN mas comunes y estudiados. La
tabla 1 muestra un resumen de los efectos positivos y negativos de estos FAN:

Tabla 1. Efectos de los factores antinutritivos de las legqumbres.

Factor antinutritivo Efectos positivos Efectos negativos
Inhibidores de
tripsinay
quimotripsina
Inhibidor

Antinflamatorios y anticancerigenos Disminucién de la digestibilidad de proteinas

de a—amilasa

Lectinas
(hemaglutininas)

Compuestos
fendlicos: Taninos

Saponinas

Acido fitico

Oligosacaridos

Glucésidos
cianégenos

Menor indice glucémico

Ciertos efectos antitumorales,
prebidticos, reduccion de obesidad y
de glucosa en sangre

Componentes bioactivos: antioxidantes
(unidn a radicales libres),
anticancerigenos

Descenso del riesgo de enfermedades
cardiovasculares, descenso colesterol
en sangre.

Efecto anticarcinogénico,
antiinflamatorio.

Disminucién de la absorcidon de metales
pesados. Propiedades antioxidantes.
Anticancerigeno.

Efecto prebidtico: disminucion de
niveles de glucosa y colesterol en
sangre, regulacion del transito
intestinal, disminucion de
enfermedades metabdlicas.

Disminucidn de la digestion de carbohidratos

Disminucion en la absorcidn de nutrientes.
Inflamacidén del epitelio intestinal.
Progresion de patologias autoinmunes.
Disminucidn de la digestibilidad proteica.
Descenso de la biodisponibilidad de
minerales

Irritacién epitelio intestinal
Disminucidén absorcion de nutrientes

Disminucién biodisponibilidad de minerales,
entre ellos el calcio, disminucion de la
absorcidn de nutrientes

Flatulencia, distension abdominal y heces
mas liquidas

Efecto toxico del cianuro: inhibidor
respiratorio y de sistemas enzimaticos.
Disminucién de la absorcién de nutrientes
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4.1.1 Inhibidores enzimaticos

Los inhibidores enzimaticos son moléculas de naturaleza proteica. Su mecanismo de
inhibicidn consiste en bloquear el sitio activo de la enzima o cambiar su conformacién al
formar un complejo con esta y asi reducir su funcién catalitica (Kumar et al., 2022). Los
inhibidores mas frecuentes son inhibidores de proteasas (tripsina y quimotripsina) y de a-
amilasa. El principal aporte de inhibidores de proteasas proviene de leguminosas y cereales.

Inhibidores de tripsina y quimotripsina

La tripsina y la quimotripsina son dos enzimas secretadas por el pancreas que son esenciales
en la digestidn de proteinas en el tracto digestivo. La presencia en legumbres de inhibidores
de estas enzimas, que a su vez son resistentes a la accién de la pepsina y al pH acido del
estémago, interfieren en su accion proteolitica (Bessada et al., 2019). Concretamente, los
inhibidores de tripsina y quimotripsina se unen a los aminoacidos esenciales lisina y
arginina, y tirosina, triptéfano y fenilalanina, respectivamente (Kumar et al., 2022). Por
tanto, la digestibilidad proteica de las legumbres se ve disminuida y por tanto aumenta la
pérdida de nitrégeno en heces. También se ha observado en estudios con gallinas y ratas
gue su presencia puede producir pancreatitis y problemas en el crecimiento (Ros Berruezo
& Periago Castén, 2017). A pesar de ello, también se les atribuyen efectos antinflamatorios
y anticarcinogénicos (Kumar et al., 2022). Entre las legumbres con mayor contenido en
inhibidores de tripsina y quimotripsina se encuentran la soja (Glycine max) y la judia
(Phaseolus vulgaris). Como veremos posteriormente, son termolabiles, por tanto, los
tratamientos culinarios habituales en legumbres disminuyen su actividad.

Inhibidor de a-amilasa

La a-amilasa es una enzima secretada en la saliva y en el pancreas esencial en la digestiéon
del almidon. Por tanto, la presencia de este inhibidor dificulta y ralentiza la digestion del
almiddn, un compuesto mayoritario en legumbres. Pero al mismo tiempo, el hecho de
ralentizar la digestién del almiddn y alterar la respuesta glicémica puede ser beneficioso
para personas diabéticas (Kumar et al., 2022; Roy et al., 2010). La inhibicién de la enzima a-
amilasa depende de diversos factores como el pH, la fuerza idnica, la temperatura, el tiempo
de interaccion y la concentracion de inhibidor (Champ, 2002). La judia es la legumbre con
mayor contenido en inhibidores de a-amilasa (Muzquiz et al., 2012). Tiene un caracter
termoestable, y aunque los procesos culinarios reducen bastante su actividad, sigue
existiendo una actividad residual en las semillas cocinadas, lo que como hemos comentado,
retarda la velocidad de digestidn y absorcion de glucosa tras la ingesta de legumbres.

4.1.2 Lectinas (hemaglutininas)

Las lectinas, también conocidas como (fito)hemaglutininas, son glucoproteinas capaces de
unirse reversiblemente a glucoproteinas de la superficie del tracto digestivo, interfiriendo
en la absorcidn de nutrientes (Martin-Cabrejas, 2019; Muzquiz et al., 2012). Las lectinas son
capaces de aglutinar o coagular los glébulos rojos a través de la unidn a sus restos glucidicos
(Ros Berruezo & Periago Castén, 2017). También afectan a la digestibilidad proteica debido
a la alteracién en la actividad de algunas enzimas digestivas y porque la unién de lectinas a
las células epiteliales de la pared intestinal causa una menor absorcidon de nutrientes. A
pesar de estos efectos negativos en la salud, el consumo en pequenas dosis de
hemaglutininas tiene efectos beneficiosos para la salud con efectos antitumorales,
prebidticos, reduccion de la obesidad y de reduccion de los niveles de glucosa al mimetizar
la accion de la insulina (Muzquiz et al., 2012). Las lentejas (Lens culinaris) y alubias son las
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legumbres con mayor contenido en lectinas. Son termolabiles, por lo que el efecto tdxico
en humanos solo se referiria al consumo de alubias crudas o poco cocinadas.

4.1.3 Compuestos fenolicos: taninos

Las legumbres contienen una gran variedad de compuestos fendlicos, entre ellos se
encuentran los taninos condensados. Estos son compuestos fendlicos hidrosolubles que
tienen un sabor amargo y astringente caracteristico. Los taninos son capaces de formar
complejos con proteinas, disminuyendo su digestibilidad, y con elementos minerales
divalentes (hierro, magnesio, zinc o calcio) disminuyendo su absorcién y desaprovechando
el buen perfil nutricional de las legumbres (Kumar et al., 2022). Es por ello por lo que
durante mucho tiempo se les ha considerado FAN. Actualmente, se les reconoce ademas
como componentes bioactivos, puesto que son capaces de unirse a carbohidratos vy
radicales libres. Esta propiedades antioxidantes, y la inhibicidn de la absorcidn intestinal de
azucares tienen efectos beneficiosos para la salud, pues son capaces de disminuir el riesgo
de padecer enfermedades cardiovasculares, diabetes o cancer, entre otras (Martin-
Cabrejas, 2019). La concentracidn de taninos es mayor en legumbres como las habas (Vicia
faba) o los guisantes (Pisum sativum). Son termoestables, por tanto, no desaparecen con
los tratamientos térmicos.

4.1.4 Saponinas

Las saponinas son moléculas con una fraccion glucidica (en forma de mono u oligosacaridos)
unidas a una aglicona lipidica (en forma de esteroide o triterpeno). Su estructura le confiere
la capacidad de formar espuma y emulsiones. Tienen sabor amargo y toxicidad. Las
saponinas interactian con la membrana de las células de la mucosa intestinal, modificando
su permeabilidad, ocasionando su irritacion, y afectando al transporte de nutrientes y
disminuyendo su absorcién a través de la mucosa. Pero su consumo a baja concentracién
puede tener beneficios: su capacidad de interaccionar con nutrientes como el colesterol
impide su absorcion, por tanto, reduce el riesgo de hipercolesterolemia y de enfermedades
cardiovasculares. Las saponinas también tienen otros efectos beneficiosos para la salud
como anticarcinogénico, antinflamatorio, antimutagénico, hipoglucémico, neuroprotectivo
e inmunomodulatorio (Campos-Vega et al., 2010; Kumar et al., 2022; Martin-Cabrejas,
2019; Singh et al., 2017). Las saponinas se encuentran muy extendidas entre las legumbres,
ya que se reportan cantidades importantes en garbanzos, alubias, lentejas, guisantes y
altramuces. Se trata de un FAN termoestable.

4.1.5 Acido fitico

El acido fitico y sus sales (fitatos) representan la mayor parte del fésforo en las legumbres.
Aunque debido a la escasa presencia de fitasas en el sistema digestivo humano, este fosforo
no es asimilable por el organismo. También esta presente en cereales y algunos frutos secos,
especialmente si se consumen crudos. El 4cido fitico se considera FAN debido a su capacidad
para unirse con algunos nutrientes y formar complejos, principalmente con minerales (Cu?,
Zn*, Fe3, y Ca%), pero también con proteinas y enzimas digestivas (lipasa, o-amilasa,
pepsina, tripsina, y quimotripsina), y con almiddn. Por tanto, un consumo excesivo de acido
fitico puede causar una baja biodisponibilidad de minerales, una disminucién de la
solubilidad de las proteinas, y una disminucién de la absorcion de los nutrientes
relacionados con las enzimas digestivas implicadas. La presencia de fitatos justifica que el
calcio de los alimentos vegetales sea menos biodisponible que el de otras fuentes. Por otro
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lado, no son desdefables sus efectos beneficiosos para la salud. Por ejemplo, la capacidad
de quelar algunos nutrientes impide la biodisponibilidad de metales pesados presentes en
la dieta como el cadmio o plomo y, por tanto, su toxicidad (Muzquiz et al., 2012; Ros
Berruezo & Periago Castén, 2017). También, dietas equilibradas y ricas en fibra con una
elevada ingesta de acido fitico, como la dieta mediterranea, estan asociadas con una menor
incidencia de algunos tipos de cancer. El acido fitico también tiene propiedades
antioxidantes (por esta accidn quelante de iones metalicos) y es capaz de retrasar la
absorciéon de glucosa en la digestion (Kumar et al., 2022). La soja seguida por la lenteja y el
garbanzo (Cicer arietinum), son las legumbres con un mayor contenido en acido fitico. Se
consideran termoestables, puesto que el tratamiento térmico reduce muy poco el
contenido inicial de acido fitico presente en legumbres.

4.1.6 Oligosacaridos

Los oligosacaridos (carbohidratos compuestos por entre tres y diez monosacaridos) son los
principales responsables de la flatulencia que aparece tras la ingesta de legumbres junto al
almiddn resistente. Se trata de componentes insolubles de la fibra dietética. Estos
oligosacaridos son de la familia de la rafinosa y derivados a-galactésidos de la sacarosa y
son la rafinosa (trisacarido), la estaquiosa (tetrasacarido), la verbascosa (pentasacdrido) y
la ajugosa (hexasacarido). Los humanos no tienen la enzima a-galactosidasa en su mucosa
intestinal que permite la hidrdlisis de estos compuestos, por tanto, pasan al intestino grueso
donde son fermentados por bacterias anaerobias de la microbiota coldnica. Los
oligosacaridos, al ser fermentados en el intestino grueso, pueden ser considerados como
un factor antinutricional por la produccién de flatulencia o bien como compuestos
prebidticos y, por tanto, beneficioso para la salud humana (Vaz Patto et al., 2015). La
metabolizacidon de oligosacaridos en el colon libera compuestos como acidos grasos de
cadena corta, asociados a la disminuciéon de los niveles de glucosa y colesterol en sangre,
reducir la inflamacién y regular el transito gastrointestinal y la reduccién del riesgo de
desarrollar enfermedades como obesidad, cancer o enfermedades cardiovasculares
(Kadyan et al., 2022; Megur et al., 2022). Las legumbres garbanzo, lenteja, altramuz (Lupinus
albus), judias, guisantes y habas contienen cantidades significativas de oligosacaridos
(Muzquiz et al., 2012). Se consideran termoestables, aunque algunos tratamientos térmicos
industriales (con mayor presion y temperatura) reducen el contenido de almiddn resistente
en comparacion con las preparaciones domesticas tradicionales.

4.1.7 Glucoésidos cianogenos

Los glucdsidos ciandgenos aparecen en semillas de diferentes plantas. Contienen una
aglicona derivada de aminodcidos que se conoce como ciandgena. La hidrdlisis acida o
enzimatica (causada por glucosidasas enddgenas) de estos glucésidos da lugar a acido
cianhidrico o cianuro (HCN). Estos compuestos son un potencial inhibidor respiratorio y
afecta a distintos sistemas enzimaticos y de absorcién de nutrientes (como el yodo
ocasionando problemas de tiroides) y aminodacidos esenciales (Jeyakumar & Lawrence,
2022). Algunos de los glucdsidos ciandgenos mas comunes son la linamarina, presente en
las judias de lima/garrofon (Phaseolus lunatus), y la vicina y convicina, presentes en las
habas (Champ, 2002). La figura 2 muestra las reacciones de hidrélisis de la linamarina. Las
semillas se trituran y humedecen para eliminar la toxicidad, luego se elimina por
calentamiento, por tanto, se consideran FAN termolabiles.
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3

Linamarina Glucosa 2-Ciano-2-propanol

>pH 4 and 30 °C Hidroxinitril-liasa

HCN +
HC  CH,

Cianuro Acetona

Figura 2. Reacciones enzimdticas de degradacion de la linamarina

4.2 Tratamientos para reducir o eliminar los FAN

Llegados a este punto, podemos pensar que los FAN de las legumbres disminuyen su valor
nutritivo. ¢Qué podemos hacer para mejorarlo? Vamos a comprobar como el procesado
generalmente mejora su valor nutritivo, incrementando la digestibilidad in vitro de las
proteinas y carbohidratos y, al mismo tiempo, reduciendo algunos compuestos
antinutritivos. Existen diversos tratamientos para reducir o eliminar los FAN en legumbres;
la seleccién del tratamiento adecuado implica conocer la estructura quimica de los FAN, su
ubicacidn en las legumbres, sus efectos bioldgicos, su sensibilidad a tratamientos térmicos
y su solubilidad en agua. Ademas, el tratamiento también ird en funcién de la legumbre que
se quiera tratar. Los tratamientos de reduccidon o eliminacion mas comunes son el
descascarillado, remojo, coccién, fermentacién y germinacién Es importante tener en
cuenta que, aunque las harinas de legumbres se obtienen tras alguno de estos procesos, no
siempre se eliminan los FAN. Es por ello que el consumo elevado de productos elaborados
con estas legumbres (galletas, snacks, pastas...) como opcién en la preparacion de alimentos
sin gluten, puede ser un problema puesto que algunos FAN seguiran estando presentes y
podrian ser problematicos para nuestra salud.

4.2.1 Descascarillado

El descascarillado consiste en la eliminacién de la cubierta o testa de la legumbre. Este
proceso permite eliminar los FAN presentes en esta como taninos, saponinas y compuestos
fendlicos totales. Por otro lado, aumenta la concentracidn de acido fitico e inhibidores de
tripsina, quimotripsina y a-amilasa, debido a su mayor concentracion en los cotiledones de
la legumbre. El descascarillado reduce el contenido en fibra y minerales de las legumbres
pero mejora su palatabilidad y textura (Kumar et al., 2022). El descascarillado es siempre el
paso previo a la obtenciéon de harinas de legumbres.
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4.2.2 Remojo

El remojo de legumbres en agua reduce el contenido en FAN gracias a la solubilizacion de
estos en el agua de remojo o a la activacién de enzimas que los degradan, ademas de reducir
el tiempo de cocinado al facilitar la gelatinizacion del almidén y la desnaturalizacién de
proteinas. El remojo permite la eliminacién o reduccién de FAN como 4cido fitico por la
activacion de la fitasa, o como taninos, saponinas, glucdsidos cianogénicos, inhibidores de
enzimas y oligosacaridos por su lixiviacion al agua de remojo. Si se realiza un descascarillado
previo al remojo, se facilita la difusién de los FAN al agua de remojo (Abbas & Ahmad, 2021;
Kumar et al., 2022). El remojo conlleva una reduccién de otros nutrientes como proteinas y
vitaminas hidrosolubles.

4.2.3 Tratamientos térmicos

Las legumbres se consumen tras la aplicacién de un tratamiento térmico, como puede ser
coccidn a presidn atmosférica, coccion a alta presidon y temperatura, microondas, extrusion,
autoclavado, asado, fritura, tostado... Hemos visto en cada caso si se trataba de FAN
termolabiles o termorresistentes. Los taninos, fitatos y saponinas, y algunos factores de
flatulencia se consideran termoestables. Los inhibidores de proteasas, las lectinas y los
glucésidos ciandgenos se consideran compuestos termolabiles, por lo que su reduccién se
basa en su desnaturalizacién. Aun asi, los taninos forman complejos con proteinas durante
su coccion, y los oligosacdridos sufren hidrodlisis térmica y se transforman en di- y
monosacaridos disminuyendo la capacidad de producir flatulencia. En todo caso, es
importante que no todos los tratamientos térmicos son efectivos. Lo mejor a la hora de
cocinarlos en el hogar es combinar el remojo (tiempos largos de remojo (20-24h)) con una
larga coccion (olla normal o presién), para asegurarnos la eliminacién de los FAN
termolabiles.

4.2.4 Fermentacion

La fermentacion es un proceso que permite la reduccidn y eliminacion de varios FAN
presentes en legumbres, fundamentalmente aquellos que son termorresistentes. Durante
la fermentacién se producen reacciones enzimaticas y no enzimaticas que dan lugar a
procesos de hidrélisis y solubilizacién de macromoléculas como proteinas y polisacaridos,
como el almiddén, mejorando su digestibilidad. Ademds, en funcién del microorganismo
responsable de la fermentacion, se veran afectados unos FAN u otros. Los oligosacaridos,
por un lado, son utilizados por los microorganismos responsables de la fermentacidn para
llevar a cabo su actividad, y, por otro lado, pueden ser hidrolizados por a-galactosidasa
producida por estos microorganismos. El acido fitico y compuestos fendlicos como los
taninos son degradados por enzimas producidas durante la fermentacidn (Jeyakumar &
Lawrence, 2022).

4.2.5 Germinacion

El proceso de germinacion de legumbres mejora la digestibilidad de proteinas y
carbohidratos mediante su hidrdlisis y activa el sistema enzimatico de las legumbres. Este
proceso seria responsable de la inactivacion de compuestos de naturaleza proteica como
inhibidores de enzimas y lectinas. La germinacidn disminuye el contenido en acido fitico por
la accion de la fitasa y, también, el contenido en compuestos fendlicos y saponinas (Abbas
& Ahmad, 2021; Kumar et al., 2022).
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5 Cierre

A lo largo de este objeto de aprendizaje hemos visto cudles son los factores
antinutricionales mayoritarios en las legumbres y cudles son los tratamientos mas usados
para su reduccién y/o eliminaciéon. Ademads, se ha visto que la mayoria de factores
antinutricionales no solo tienen efectos negativos sobre la salud, sino que también pueden
contribuir positivamente a la salud al actuar como prebidticos, protectores del sistema
circulatorio, reguladores de glucemia y colesterolemia, anticancerigenos, mejoradores de
la respuesta inmune...entre otros. Por tanto, la cantidad ingerida de legumbres es la clave
para un buen balance entre sus efectos positivos y negativos sobre la salud. Después de la
lectura de este objeto de aprendizaje, no se pretende que elimines las legumbres de tu
dieta, mas bien al contrario, que sepas cdmo prepararlas y comerlas para aprovechar al
maximo sus numerosos beneficios para tu salud. Ademas, la inclusién de las legumbres en
una dieta variada y equilibrada deberia mitigar los efectos negativos de los factores
antinutricionales descritos ¢ te animas a consumir mas legumbres?
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