
87

Antinutrientes: lectinas y fenoles totales en Phaseolus vulgaris, 
Cicer arietinum y Prosopis laevigata. Un estudio comparativo
Antinutrients: lectins and total phenols in Phaseolus vulgaris, Cicer arietinum and 
Prosopis laevigata. A comparative study

Teresa Susana Herrera Flores1*, María Guadalupe Moreno Contreras1, Eva Marcela Licea de Anda1, 
Alda Alejandra Arratia Castro1

1 Cuerpo Académico “Ciencia y Tecnología Sustentable”. Ingeniería en Biotecnología. Universidad Politécnica de Pénjamo. Carretera 
Irapuato - La Piedad, Km 44. Predio el Derramadero. Pénjamo Gto. C.P. 36921.

*Autora de correspondencia: therrera@uppenjamo.edu.mx.

Palabras clave:
legumbres, antinutrientes, 
lectinas, fenoles.

Keywords:
legumes, antinutrients, 
lectins, phenols.

Este artículo es un artículo de acceso 
abierto distribuido bajo los términos y 
condiciones de la licencia CC BY-NC-SA 4.0. 
Para ver una copia de esta licencia visite 
https://creativecommons.org/licenses/by-
nc-sa/4.0/

Enfoques Transdisciplinarios: Ciencia y Sociedad,
4(1), 87-103, ISSN. 3061-709X.

https://doi.org/10.5281/zenodo.18745720

Recibido: 08 de octubre 2025
Revisado: 25 de noviembre 2025
Aceptado: 30 de diciembre 2025
Publicado: 23 de febrero 2026

Resumen
El objetivo de este estudio fue evaluar el contenido de factores antinutricionales en 
especies de leguminosas: frijol (Phaseolus vulgaris L.), garbanzo (Cicer arietinum L.) y 
vainas de mezquite (Prosopis laevigata) para su impacto potencial en la calidad nutri-
cional y proponer estrategias de procesamiento que minimicen sus efectos en apli-
caciones alimentarias. Se evaluó el contenido de humedad, fenoles totales y lectinas 
con actividad hemaglutinante en harina desengrasada de las variantes de legumbres. 
Se presentaron diferencias estadísticas significativas en el contenido de humedad 
de 10.78% en frijol y garbanzo, y 6.30% en vainas de mezquite. Los fenoles totales 
fueron menores en vainas de mezquite con 2.9 a 3.8 eag/100 g. Las lectinas fueron 
menores en vainas de mezquite y frijol. Un alimento saludable se caracteriza por los 
beneficios que aporta a la salud. Estas harinas y sus características las vuelven un 
alimento funcional; pueden ser aprovechadas por el público en general.

Abstract
The objective of  this study was to evaluate the content of  antinutritional factors in 
legume species: beans (Phaseolus vulgaris L.), chickpeas (Cicer arietinum L.) and mes-
quite pods (Prosopis laevigata), for their potential impact on nutritional quality and to 
propose processing strategies that minimize their effects in food applications. The 
moisture content, total phenols, and lectins with hemagglutinating activity were eval-
uated in defatted flour from the legume variants. Statistically significant differences 
were found in the moisture content of  10.78% in beans and chickpeas and 6.30% in 
mesquite pods; total phenols were lower in mesquite pods with 2.9 to 3.8 EAG/100 
g; lectins were lower in mesquite pods and beans. A healthy food is characterized by 
the benefits it provides to health. These flours and their characteristics make them 
a functional food that can be enjoyed by the general public.
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Introducción
Las legumbres, como el frijol y el garbanzo, son una fuente importante de nutrientes 
como: proteínas, carbohidratos, vitaminas hidrosolubles, minerales, para la nutrición 
humana. Sus beneficios se atribuyen a la presencia de almidón de las semillas con 
un índice glucémico bajo, fibra dietética, varias clases de compuestos fenólicos y 
oligosacáridos (Vaz et al., 2015). El género Prosopis pertenece a la familia Fabaceae 
distribuido en regiones áridas y semiáridas de Asia, África y América. Uno de los 
representantes importantes del género Prosopis es el árbol de mezquite (Prosopis lae-
vigata), que es característico de la vegetación de las regiones áridas de México y otras 
partes del mundo. Tiene valor socioeconómico principalmente por sus semillas, en la 
producción de harina y para alimentar ganado en condiciones de traspatio, además, 
es apreciado por sus flores y madera, así como por ser un mejorador del suelo. La 
harina de la vaina de Prosopis es un ingrediente versátil con un alto potencial para la 
industria alimentaria, en la elaboración de alimentos balanceados y producción de 
dulces similares al piloncillo y pinole (Espinosa & Huerta, 2024). Es rica en proteí-
nas, azúcares y fibra, y no contiene gluten (Felker et al., 2013; Moreno et al., 2021).

El incremento en la demanda de legumbres a nivel mundial se debe a una con-
cientización de los consumidores sobre sus beneficios nutricionales y para la salud, 
provocando así que un mayor número de personas opte por dietas basadas en 
sustituir proteínas animales por proteínas vegetales (Shreyas et al., 2022; Maphosa 
y Jideani, 2017). La proteína de las legumbres es más económica que la proteína 
animal, por lo que el mayor consumo de legumbres es una alternativa más adecuada 
para disminuir o erradicar la malnutrición proteico-calórica que se observa en los 
países en desarrollo (Marathe et al., 2011). Las legumbres también poseen impor-
tantes compuestos protectores de la salud como compuestos fenólicos, fosfatos 
de inositol y antioxidantes (Bharathi y Arun, 2014), que ayudan a mejorar el nivel 
de azúcar en sangre y la función general de la insulina (Jacobs & Gallahar, 2004). 
Pueden mejorar las funciones digestivas, mejorando así la salud del colon y dismi-
nuyendo la incidencia de cáncer (Chibbar et al., 2010). Sin embargo, compuestos 
antinutricionales, como los taninos, el ácido fítico, los inhibidores de proteasas y 
los oligosacáridos, fenoles y lectinas (hemaglutinantes) dificultan el consumo de 
legumbres, debido a que son metabolitos secundarios que disminuyen la ingesta, la 
digestión, la absorción y el consumo de nutrientes, además de causar diversos efectos 
negativos si se consumen frescos, y pueden causar efectos fisiológicos adversos en 
los seres humanos (Aniket et al., 2021). Los antinutrientes se clasifican en termoes-
tables: antigénicos, oligosacáridos y aminoácidos no proteicos tóxicos, saponinas, 
fitatos, estrógenos y cianógenos; y termolábiles: como los inhibidores de proteasas 
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(tripsina y quimotripsina), lectinas, goitrogenos y antivitaminas (Abbas & Ahmad, 
2018; Aniket et al., 2021). La concentración puede variar entre las legumbres y va-
riedades de la misma legumbre, dependiendo de la etapa de desarrollo, ubicación 
geográfica de producción y etapa de madurez (Awoyinka et al., 2016). Por ejemplo, 
los inhibidores de hidrolasas y lectinas se encuentran en mayor proporción en chí-
charo, lenteja, frijol, soya y alubias (Mancera et al., 2023). 

Las lectinas son hemaglutininas vegetales o fitohemaglutininas (PHA); se han 
identificado en más de 800 variantes de la familia de las leguminosas, conformando 
entre un 2 y un 10% del total del contenido de proteínas de leguminosas (Sauvion 
et al., 2004). El principal efecto antinutricional es que provoca cambios en la per-
meabilidad del intestino impidiendo la absorción de los productos finales de la 
digestión en el intestino delgado; en el sistema inmunológico local y puede inducir 
la coagulación de los glóbulos rojos al afectar a los eritrocitos, por la interacción 
con los grupos sanguíneos (Lozada et al., 2017). Un incremento en su consumo 
puede provocar deficiencias nutricionales y reacciones alérgicas, principalmente 
por molestias gastrointestinales al interactuar con las células del epitelio intestinal 
(Zhang et al., 2008, citado por Misgana & Wabi 2020). Las lectinas cuentan con 
propiedades químicas y biológicas importantes, ya que interactúan con grupos san-
guíneos específicos; realizan diversas funciones en la división mitótica, destruyen 
las células cancerosas, tienen efectos tóxicos en algunos animales y se emplean en 
estudios clínicos e inmunológicos (Thakur et al., 2019).

Los compuestos fenólicos y polifenólicos representan los metabolitos secundarios 
vegetales más ampliamente distribuidos y tienen un efecto benéfico como elimi-
nadores de radicales libres y quelantes de metales prooxidantes, previniendo así la 
oxidación de las lipoproteínas de baja densidad y la escisión de las cadenas de ADN 
o mejorando la función inmunitaria. Se tiene evidencia de que estos compuestos 
controlan ciertos tipos de cáncer, enfermedades cardiovasculares y el proceso de 
envejecimiento (Pineda et al., 2021). Los polifenoles son metabolitos secundarios 
que se encuentran en vegetales como verduras, cereales, legumbres, frutas, frutos 
secos y bebidas como el té, el vino y el cacao. Las cantidades varían entre cultivares 
de la misma especie, por factores ambientales como la luz, la germinación, el grado 
de madurez, la variedad, el procesamiento y el almacenamiento, así como factores 
genéticos (Ahn et al., 1989, citado por Bora, 2014). Los compuestos antinutricio-
nales tienen la capacidad de formar complejos con carbohidratos, proteínas y po-
lisacáridos, y con enzimas implicadas en la digestión de proteínas y carbohidratos, 
lo que tiene un impacto importante en la nutrición debido a que interfieren en la 
digestibilidad de las proteínas de la dieta. Las legumbres, al contener una cantidad 
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considerable de compuestos antinutricionales con efecto negativo en la nutrición 
humana y animal, muestran la necesidad de analizar y cuantificar el contenido de 
compuestos antinutricionales en legumbres de importancia en nuestro país, como 
el garbanzo, el frijol y las vainas de mezquite. Esto es fundamental para implemen-
tar tecnologías o tratamientos de procesamiento orientados a: 1) la inactivación de 
compuestos antinutricionales, 2) la mejora de la biodisponibilidad de nutrientes, 
y 3) la elevación de sus cualidades sensoriales, factores clave para su éxito como 
ingredientes en programas de asistencia alimentaria y nutricional.

Materiales y Métodos
Ubicación del experimento
La presente investigación se realizó entre septiembre de 2017 y marzo de 2018, en 
los laboratorios de microbiología, operaciones unitarias, alimentos y biotecnología 
de la Universidad Politécnica de Pénjamo, localizada en Pénjamo, Guanajuato.

Material vegetal

En este estudio se consideraron tres especies de leguminosas, conformadas por tres 
variedades de frijol, Phaseolus vulgaris L. (Pinto Saltillo, Flor de Junio, Peruano), tres 
variedades de garbanzo, Cicer arietinum L. (Costa 2004, Blanoro y Blanco Sinaloa) 
proporcionadas por el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y 
Pecuarias (INIFAP) campo experimental Bajío, cosecha 2016 y vainas de mezquite, 
Prosopis laevigata, colectadas en la población de Sauz de Villaseñor, Pénjamo, y clasi-
ficadas por su estado de madurez, maduras-moradas y secas-amarillas.

Diseño experimental

El experimento utilizado fue un diseño experimental completamente al azar con 
tres repeticiones en cada uno de los materiales vegetales de frijol, garbanzo y vaina 
de mezquite. Las variables analizadas fueron: contenido de humedad en la harina 
y compuestos antinutricionales (fenoles totales y lectinas). Para cada variable se 
realizó un análisis de varianza y una comparación de medias de Tukey con una 
confiabilidad del 95%, para el análisis de los datos se empleó el software estadístico 
de MINITAB 17©.

Preparación de la harina

Para la preparación de la harina de frijol, garbanzo y vainas de mezquite, se realizó 
una desinfección para eliminar algún posible contaminante, empleando hipoclorito 
de sodio a 50 ppm/5 min/alcohol al 70%/30 s. Los materiales se secaron en horno 
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Felisa modelo FE-360 a 65 °C/4 h. Se realizó una molienda en un molino industrial 
marca Siemens, México, y se hizo un tamiz (No. 40 abertura 420 micrones Mont 
Inox, México) para obtener una harina con tamaño de partícula pequeña y homo-
génea (Herrera, 2014).

Cuantificación de humedad

Para la determinación de humedad se utilizaron entre 0.8 y 1.0 gramos de cada 
harina, en una termobalanza marca Ohaus, Mod MB35, a una temperatura de 110 
°C. Se realizó por triplicado para cada material vegetal (AOAC, 2000). Los datos 
obtenidos por la termobalanza fueron: peso inicial (Pi), peso final (Pf), porcentaje de 
humedad (% de humedad) y tiempo en el cual se procesó la muestra, el porcentaje 
de humedad se calculó con la siguiente fórmula: 

% Humedad = [(Pi - Pf) / Pi] * 100.                                 (1)

Harina desengrasada y extracto proteico

La harina de frijol, garbanzo y vainas de mezquite, se desengrasaron con hexano 
(J.T Baker, Cat.9309-03), a una temperatura de 67°C por 4h; posteriormente se le 
dio un tratamiento alcalino con 0.25% de Na2SO3, con pH constante de 10.5, para 
solubilizar las proteínas. Las suspensiones se agitaron por 1 h/ 30 °C en un baño 
de agua (Shell LAb, Mod. Ws17 & WS27). Se centrifugaron a 10240 g por 15 min, 
en una centrífuga (Hermle labortechnik, Mod. Z326K, USA). El sobrenadante se 
acidificó con 3N de HCl al punto isoeléctrico pH 4. Se centrifugó nuevamente a 
10240 g por 15 min. Se recuperó el extracto proteico (Vioqué et al., 2012).

Compuestos antinutricionales - Fenoles totales

Para la obtención de fenoles totales del extracto proteico se usaron 50 mg de harina 
desengrasada. Se colocaron en tubos eppendorf  con capacidad de 4 ml, se les agregó 
1.5 ml de etanol al 95% y se mantuvieron a 20°C/48 h. Para determinar la cantidad 
de fenoles se realizó una curva de calibración con 25 mg de ácido gálico en 5 mL 
de etanol el cual se aforó a 50 mL con agua destilada, dicha solución corresponde 
a la solución stock de concentración 0.5 mg/mL, a una longitud de onda de 725 
nm en un espectrofotómetro (Marca Thermo Scientific Modelo: G10SS UV-Vis) 
(Singleton et al., 1999).
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Lectinas - Actividad de hemaglutinación
Para la determinación de lectinas se requiere del aislado proteico, para la hemaglu-
tinación que se representa en unidades de hemaglutinación (HU)/g (García et al., 
2009, Ma y Wang, 2010) se usaron muestras sanguíneas proporcionadas por dona-
dores sanos; los tipos sanguíneos utilizados fueron A, B y O, con Rh positivo. Los 
glóbulos rojos recogidos en la solución de K2 EDTA 10.8 mg para 6.0 mL (BD 
Vacutainer®) se centrifugaron durante 5 min a 410 g. Para recuperar solo los eritro-
citos, las muestras fueron lavadas con 1X de PBS. Las pruebas de hemaglutinación 
se realizaron de acuerdo a la metodología establecida por Yating y Tong (2010). Las 
unidades de hemaglutinación (HU) por gramo de muestra se determinaron usando 
la ecuación:

                                                                              (2)

DB= Es el factor de dilución del pozo que contiene 1 HU (la última dilución que 
causa la aglutinación celular).
S= Son los mililitros de extracto por gramo de muestra (inversa a la concentración 
inicial).
V= Es el volumen de extracto agregado al primer pocillo (0.1 mL).

Resultados y Discusión
Contenido de humedad en leguminosas
Para regular la calidad de los granos, el contenido de humedad es uno de los paráme-
tros de mayor importancia. Las harinas deben de cumplir con un cierto porcentaje 
de humedad, ya que podrían proliferar hongos o alguna plaga y se generaría una 
pérdida económica. El contenido de humedad en las harinas de frijol y vainas de 
mezquite debe ser de 15-19 % m/m y para garbanzo debe ser entre 14-16 % (Codex 
Alimentarius, 1989). En la tabla 1 se muestra que no existe significancia estadística 
en el contenido de humedad (%) en las harinas de las variedades de frijol; el conte-
nido de humedad se relaciona con la edad de la semilla y el manejo postcosecha, así 
como con los métodos y condiciones de procesamiento. En la harina de las vainas 
de mezquite moradas y amarillas fue de 6.10% y 6.50%, respectivamente, lo cual 
muestra que, estadísticamente, son iguales, de acuerdo a los resultados obtenidos 
(Monroy et al., 2014). El contenido de humedad fue estadísticamente diferente a 
los otros grupos de variedades de leguminosas. Con respecto a las variedades de 
garbanzo, sí se identificaron diferencias estadísticas en el contenido de humedad con 
valores de 10.20% en Blanco Sinaloa en comparación con las otras dos variedades 
que son estadísticamente iguales con valores de 10.79% respectivamente (Tabla 
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1). Este comportamiento se puede deber al tipo de almacenamiento y tiempo de 
cosecha de cada una de las variedades de garbanzo; las propiedades biológicas de 
las harinas no se afectan por estar debajo de la norma, solamente se requiere una 
mayor absorción de agua al momento del mezclado (Jossi et al., 2011). Dentro de la 
cadena productiva de la agroindustria, la determinación del contenido de humedad 
inicia con la cosecha y continúa con las operaciones de recepción, secado, almace-
namiento, transporte, transformación, empacado y disposición final al consumidor 
(Bianco et al., 2014).

Tabla 1. Contenido de humedad en porcentaje (%) en variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.), frijol peruano, flor de junio y pinto 
Saltillo; variedades de garbanzo Costa 2004, blanoro y blanco Sinaloa; vainas de mezquite amarillas y moradas

Variedades de frijol Variedades de garbanzo Vainas de mezquite

Peruano Flor de junio Pinto Saltillo Costa 2004 Blanoro Blanco Sinaloa Amarilla Morada

Contenido 
de humedad 

(%)
10.78±0.140 a 10.76±0.663 a 10.71±0.041 a 10.79±0.122 a 10.79±0.090 a 10.20 ±0.258 b 6.50±0.00b 6.10±0.00b

Valores promedio (n=3) ± desviación estándar. Las letras minúsculas denotan diferencias significativas según la prueba de Tukey (p<0.05) dentro de cada 
variedad de legumbres estudiadas. Fuente: Elaboración propia.

Lectinas - actividad de hemaglutinación

Las lectinas o fitohemaglutininas son proteínas (o glicoproteínas) de origen no 
inmunitario que se unen a los carbohidratos y que pueden reconocer y unirse a 
carbohidratos simples o complejos de forma reversible y altamente específica. La 
cantidad de lectina en las leguminosas de grano es mayor que la de otras plantas y 
varía dependiendo del tipo de especie (David et al., 2024). En el aislado proteico 
de las variedades de frijol no se mostraron diferencias estadísticas significativas. 
Se usaron los tres tipos sanguíneos (A+, B+ y O+). Se cuantificaron las unidades 
hemaglutinantes que se encuentran presentes en las tres variedades. En el caso de 
Pinto Saltillo, las HU/g disminuyeron en el aislado proteico con los tres tipos san-
guíneos. En flor de junio también se mostró una tendencia similar a Pinto Saltillo, 
y en frijol peruano se tuvo un caso contrario, las HU/g se incrementaron los tipos 
sanguíneos A+ y B+, mientras que con el tipo sanguíneo O+ se mantuvo en las 
mismas cantidades 9600 HU/g (Tabla 2).
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Tabla 2. Comparación de unidades de hemaglutinación por gramo (HU/g) en extracto de las harinas y 
aislado proteico en los grupos sanguíneo A+, B+ y O+; conformadas en las tres variedades de harina 

de frijol: peruano, pinto saltillo y flor de junio

Unidad de hemaglutinación (HU/g)

Variedad Grupo Sanguíneo Extracto de Harina Aislado Proteico

Pinto Saltillo

A+ 7200±7929 a 6400±0.0000 a

B+ 8000±6788 a 4800±2263 a

O+ 38400±18102 a 1600±0.000 a

Flor de Junio

A+ 14400±15839 a 13600±16971 a

B+ 38400±18102 a 28800±31678 a

O+ 54400±67882 a 26400±35072 a

Peruano

A+ 9600±4525 a 12800±0.0000 a

B+ 8000±6788 a 57600±63357 a

O+ 9600±4525 a 9600±4525 a

Valores promedio (n=3) ± desviación estándar. Las letras minúsculas denotan diferencias significativas según la prue-
ba de Tukey (p<0.05) dentro de cada variedad de legumbres estudiadas.

Fuente: Elaboración propia

En las variedades de garbanzo, se identificaron diferencias significativas de 
Unidades de Hemaglutinación (HU/g) totales, en las variedades Blanco Sinaloa y 
Blanoro con valores promedio de 199467 HU/g y 136800 HU/g respectivamente, 
siendo mayores a Costa 2004 con 65600 HU/g. Sin embargo, en la interacción de 
variedades, grupos sanguíneos y tipos de harinas no se detectaron diferencias sig-
nificativas en el contenido de lectinas (Tabla 3). Sin embargo, el valor más alto de 
HU/g fue en la variedad de Blanco Sinaloa en el extracto de la harina y en los gru-
pos sanguíneos A+, B+ y O+ con 204800 HU/g, en el aislado proteico los valores 
disminuyeron solo en el tipo sanguíneo A+; y en el tipo sanguíneo B+ y O+ se 
mantuvieron igual. En la variedad Blanoro y Blanco Sinaloa se tuvo una tendencia 
similar en el extracto de harina y aislado proteico, mientras que en la variedad Costa 
2004 los valores fueron inferiores en los tres tipos sanguíneos; esta tendencia se 
puede atribuir a los grupos sanguíneos, a la edad de los eritrocitos, que puede afectar 
las HU/g de cada una de las variedades.
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Tabla 3. Comparación de unidades de hemaglutinación por gramo (HU/g) en extracto de las harinas 
y aislado proteico en los grupos sanguíneo A, B y O formados en las tres variedades de harina de 

garbanzo Costa 2004, Blanoro y Blanco Sinaloa

Unidad de hemaglutinación (HU/g)

Variedad Grupo Sanguíneo Extracto de Harina Aislado Proteico

Pinto Saltillo

A+ 204800±0.0000 a 57600±63357 a

B+ 204800±0.0000 a 204800±271529 a

O+ 204800±144815 a 204800±0.0000 a

Flor de Junio

A+ 204800±0.0000 a 76800±36204 a

B+ 204800±0.0000 a 204800±0.0000 a

O+ 115200±126714 a 102400±15839 a

Peruano

A+ 128000±108612 a 38400±18102 a

B+ 7200±7920 a 115200±12674 a

O+ 2400±1131 a 102400±0.0000 a

Valores promedio (n=3) ± desviación estándar. Las letras minúsculas denotan diferencias significativas según la prue-
ba de Tukey (p<0.05) dentro de cada variedad de legumbres estudiadas. Fuente: Elaboración propia

El contenido de HU/g, en las vainas de mezquite, mostró diferencias significa-
tivas entre grupos de vainas, grupos sanguíneos y tipo de harinas. En las vainas de 
mezquite (Tabla 4) se observa que, de los dos tipos de vaina, los grupos sanguíneos 
contra los cuales hubo mayor actividad hemaglutinante fueron O+ y A+. viéndo-
se la diferencia estadística significativa entre los extractos conforme a los grupos 
sanguíneos. La cantidad de HU/g fue mayor en el aislado proteico de las vainas 
moradas y amarillas, mientras que, en el extracto de harina, es marcada la diferencia 
estadística, ya que disminuyeron notablemente.

Tabla 4. Comparación de unidades de hemaglutinación por gramo (HU/g) en extracto de las harinas y 
aislado proteico en los grupos sanguíneo A+, B+ y O+ formados en los dos tipos de vainas de mezqui-

te, vaina morada y amarilla

Unidad de hemaglutinación (HU/g)

Tipo de Vaina Grupo Sanguíneo Extracto de Harina Aislado Proteico

Vaina Morada

O+ 400±0.0000 j 102400±0.0000 c

A+ 600±0.0000 h 128000±0.0000 a

B+ 400±0.0000 i 12800±0.0000 f
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Vaina Amarilla

O+ 400±0.0000 k 102400±0.0000 b

A+ 1000±0.0000 g 25600±0.0000 e

B+ 400±0.0000 k 51200±0.0000 d

Valores promedio (n=3) ± desviación estándar. Las letras minúsculas denotan diferencias significativas según la prue-
ba de Tukey (p<0.05) dentro de cada variedad de legumbres estudiadas. Fuente: Elaboración propia

El contenido de lectinas en el aislado proteico y en el extracto de harina fue muy 
similar a los valores reportados con anterioridad (Gallegos et al., 2013), teniendo una 
diferencia significativa en las combinaciones de vainas, tipos de extracto y grupos 
sanguíneos, donde las vainas moradas y el aislado proteico tienen valores medios 
entre 128000 y 12800 unidades de hemaglutinación mayores a los de la vaina amarilla 
(Tabla 4). Lo que representa una oportunidad para investigar y caracterizar nuevas 
materias primas que cumplan con estos requerimientos, dentro de esta búsqueda se 
encuentra la harina de vaina de mezquite (Prosopis laevigata), que estuvo por debajo 
de los contabilizados en frijol y garbanzo y que, además, se pueden implementar 
tratamientos de secado y tostado para evaluar su efecto en la cantidad de lectinas 
(Gallegos et al., 2013). Al corroborar que los factores antinutricionales mostraron 
diferencia significativa en los tipos de grupos sanguíneos, se puede decir que estas 
harinas y sus características que las vuelven un alimento funcional, pueden ser apro-
vechadas por el público en general, donde se les debe dar un tratamiento previo de 
remojo, cocción o tostado de la semilla (Amador et al., 2025).

Contenido de equivalentes de ácido gálico: fenoles totales en 
leguminosas

En la determinación de equivalentes de ácido gálico (EAG) sí se identificaron dife-
rencias estadísticas significativas entre y dentro de las leguminosas en estudio, frijol, 
garbanzo y vainas de mezquite (Tabla 5). En las variedades de frijol, la cantidad de 
fenoles totales se observa que entre mayor sea el nivel de fenoles en frijol, se ve re-
flejado en su capacidad antioxidante, lo cual mejora de manera sustancial la calidad 
nutracéutica de una harina comercial de alto consumo en México.

Tabla 5. Contenido de g de EAG/100 g de harina en harina de variedades de frijol: peruano, flor de junio y pinto saltillo; varieda-
des de garbanzo: costa 2004, blanoro y blanco sinaloa; y vainas de mezquite: moradas y amarillas

Variedades
de frijol g de EAG/100g de harina Variedades de 

garbanzo g de EAG/100g de harina Vaina de 
mezquite g de EAG/100g de harina

Peruano 12.21±0.595 a Costa 2004 5.65±0.0200 c Amarillas 2.9±0.000 e 

Flor de junio 11.45±1.501 ab Blanoro 5.57±0.0200 cd Moradas 3.8±0.000 de 

Pinto Saltillo 10.22±0.326 b Blanco Sinaloa 5.34±0.0200 c 

Valores promedio (n=3) ± desviación estándar. Las letras minúsculas denotan diferencias significativas según la prueba de Tukey (p<0.05) dentro 
de cada variedad de legumbres estudiadas; g de equivalentes de ácido gálico en 100 g de harina: (g de EAG/100 g). Fuente: Elaboración propia
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La cantidad de g equivalentes de ácido gálico en 100 g de harina (g de EAG/100 
g) en las variedades de frijol Peruano y Flor de Junio, 10.21 y 11.41 g de EAG/100 
g de harina respectivamente, mostraron diferencias estadísticas significativas con 
valores superiores a Pinto Saltillo con un total de 10.22 g de EAG/100 g de harina; 
los cuáles varían con lo reportado por Rochin et al. (2021), donde determinaron 
valores entre 64.13 a 93.08 g de EAG/100 g, indicando que el contenido depende de 
la variedad de frijol y del tipo de leguminosa. Entre las variedades de garbanzo, no 
hubo diferencia significativa con datos de 5.65g de EAG en Costa 2004, 5.57 g de 
EAG en Blanoro, 5.34 g de EAG en Blanco Sinaloa; demostrando que el garbanzo 
posee bajos contenidos de fenoles totales por lo cual la formación de complejos 
de los fenoles totales con las proteínas y los carbohidratos serán bajos por lo tanto 
la interferencia con la digestibilidad será baja, siendo estadísticamente diferentes a 
las variantes de frijol. En las vainas de mezquite amarillas y moradas, las diferencias 
estadísticas fueron con las variedades de frijol y garbanzo, pero entre las vainas el 
contenido de g de EAG/100 g de harina fue de: 2.9 y 3.8 respectivamente, siendo 
estadísticamente iguales; los fenoles pueden ser funcionales o antinutricionales de-
pendiendo del tipo, la cantidad y la referencia. Por lo tanto, las tres variedades de 
harina de leguminosas, podrán ser consumidas, con tratamientos de cocción, sin que 
cause problemas en su digestión, y además da la pauta para continuar con futuras 
investigaciones que nos permitan identificar si están presentes taninos, que son un 
grupo de polifenoles solubles en agua, forman complejos con polisacáridos y proteí-
nas y se clasifican en taninos hidrolizables y taninos condesados (Han y Baik 2008).

La disminución del contenido de fenoles se puede atribuir a tratamientos de 
cocción o la a la unión establecida entre los polifenoles con otros compuestos como 
proteínas, por lo que se pueden utilizar en la realización de productos de valor 
agregado (Aguilera, 2009, Peñarrieta et al., 2014). Las diferencias en el contenido 
de compuestos fenólicos entre las variedades de leguminosas, se pueden atribuir 
a las características genéticas, propiedades físicas de los granos y particularmente 
a la relación de la distribución anatómica de los diferentes componentes del frijol; 
ya que la testa es la estructura del grano donde son sintetizados la mayoría de los 
compuestos fenólicos (Rochin et al., 2021). Lo más destacable de los compuestos 
fenólicos son sus propiedades antioxidantes. Por un lado, son muy susceptibles a ser 
oxidados y por otro, impiden que los metales catalicen las reacciones de oxidación 
(Gimeno, 2004). Al corroborar que los factores antinutricionales no obtuvieron 
diferencia significativa en los tipos de grupos sanguíneos, podemos concluir que 
estas harinas y sus características que las vuelven un alimento funcional, pueden ser 
aprovechadas por el público en general.
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Conclusiones
De los resultados presentados, su análisis y discusión se pueden obtener las siguientes 
conclusiones sobre el análisis de antinutrientes en leguminosas: 1) el contenido de 
humedad (%), mostró diferencias estadísticas significativas en las variedades de frijol, 
garbanzo con valores de 10.78% y las vainas de mezquite con 6.3%; 2) las harinas de 
garbanzo tuvieron 33956 HU/g, las variedades de frijol 19422 HU/g, y las vainas de 
mezquite mostraron diferencias estadísticas significativas en el contenido de lectinas, 
con medias de 30166 HU/g en vainas moradas a 40766 HU/g en vainas amarillas; 
con respecto a los fenoles totales, las variedades de frijol fueron estadísticamente 
diferentes con valores de 10.22 a 12.21 EAG/100g de harina; en garbanzo las medias 
van de 5.34 a 5.65 EAG/100 g de harina y las vainas de mezquite con medias de 2.9 
a 3.8 EAG/100 g de harina; por lo tanto, estas legumbres se pueden consumir sin 
ningún riesgo en el proceso digestivo, cuando sus contenidos de lectinas y fenoles 
son bajos, o dando un proceso previo de remojo, cocción o tostado; 3) las harinas 
de las legumbres analizadas proporcionan pautas para la producción de alimentos 
con altos contenidos de nutrientes para el consumo humano, los cuales pueden 
aportar gran valor nutritivo; 4) en la actualidad, para que un alimento sea saludable, 
se deben tener en cuenta los nutrientes que contiene y los beneficios que aporta 
a la salud, lo que representa una oportunidad para investigar y caracterizar nuevas 
materias primas que cumplan con estos requerimientos. La caracterización sienta 
el punto de partida para comenzar a evaluar técnicas de procesamiento de los ali-
mentos que permitan disminuir los factores antinutricionales y fomentar alimentos 
no solo nutritivos, sino también seguros.
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