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Resumen - €l cdncer de colon es una enfermedad
multifactorial cuya progresion esta asociada con la
acumulacién gradual de mutaciones genéticas y epigenéticas,
factores exégenos tales como la inflamacién crénica, el estrés
oxidativo o habitos alimenticios. Se ha propuesto que los
alimentos de origen vegetal como las frutas, los cereales y las
leguminosas pueden inhibir la carcinogénesis, en especial la
de colon, debido a la presencia de fibra, proteinas y diversos
metabolitos secundarios, mismos que pueden inhibir lesiones
carcinogénicas en etapas tempranas, inducir apoptosis,
aumento de las actividades de las enzimas antioxidantes,
incrementar la concentracién de acidos grasos de cadena corta
en el colon, asi como modular el metabolismo de compuestos
carcinégenos. En este trabajo, se realiza unarecopilacién de las
ventajas que presenta el consumo de leguminosas v algunos
de los compuestos presentes en la misma, en la prevencidn
de enfermedades crénico-degenerativas y en especifico de
cancer de colon.

Palabras claves: Leguminosas, antioxidantes,
quimioprevencién.

Abstract - Colon cancer is a multifactorial disease whose
progression is associated with the gradual accumulation of
genetic and epigenetic mutations, besides exogenous factors
such chronic inflammation, oxidative stress or eating habits. It
has been proposed that plant-based foods like fruits, cereals,
and legumes can inhibit carcinogenesis, especially colon
carcinogenesis, due to the presence of fiber, protein, and
various secondary metabolites, which can inhibit carcinogenic
lesionsin early stages, induce apoptosis, increase the activities
of antioxidant enzymes and the concentration of short-chain
fatty acids in the colon. As well as modulate the metabolism
of carcinogenic compounds. In this work, a compilation of
the advantages of the consumption of legumes and some
of the compounds present in them that can prevent chronic-
degenerative diseases and specifically colon cancer was
made.
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COMPUESTOS ANTIOXIDANTES PROVENIENTES DE LEGUMINOSAS COMO AGENTES QUIMIOPREVENTIVOS
EN CANCER DE COLON

a quimioprevencion del cancer es una estrategia para detener o revertir el proceso de carcinogénesis

mediante el uso de compuestos naturales o sintéticos. La administracién de estos compuestos suele ser

durante largos periodos en dosis pequefias y de manera sostenida, por ello, no deben presentar toxicidad, y
administrarse de manera fdcil, ademas de ser de bajo costo (Umezawa et al, 2019). En este sentido, los alimentos
de origen vegetal (frutas, los cereales, leguminosas, etc.) son una opcién promisoria para usarse con este propdsito
(Koss-Mikotajczyk et al, 2019). Las leguminosas pueden ser efectivas en el tratamiento de cancer de colon, ya sea
que se consuman completas, fracciones o compuestos aislados (Aranda-Olmedo y Rubio, 2020). Su mecanismo de
accion se ha relacionado principalmente con su potencial antioxidante (Abbas y Ahmad, 2018; Cid-Gallegos et al.,
2020).

ESTRES OXIDATIVO Y SU RELACION CON EL CANCER

El estrés oxidativo (EQ) se define como un desequilibrio entre la generacién de especies reactivas de oxigeno
(EROS) y de radicales libres (RL) con la capacidad del organismo para eliminar o neutralizarlos, cuando se genera €O
hay riesgo de dafiar los acidos nucleicos vy las proteinas alterando asi sus funciones (Reuter et al, 2010); (Gupta et
al, 2014).

La sobreproduccion de EROS es un factor predisponente para la transformacién celular que podria desencadenar vias
de sefializacién prooncogénicas, inducir cambios en la expresién génica v facilitar la acumulacién de mutaciones,
dafio en el ADN e inestabilidad gendmica (Reuter et al, 2010; Neganova et al, 2021).

Las EROs modulan la funcién de diferentes biomoléculas, dirigidas a casi todos los sustratos en la célula. Los
lipidos son los mads susceptibles a ser oxidados debido al ataque de los radicales hidroxilo, lo que genera aldehidos
reactivos, como el malondialdehido (MDA) y 4-hidroxinonenal, que se une a proteinas y compromete su funcién
(Doorn y Petersen, 2003). También pueden oxidar proteinas, ya sea en sus grupos funcionales o en la cadena
principal (Sung et al, 2013), y acidos nucleicos ya que rompen las cadenas de DNA, alterando las bases puricas vy
pirimidicas, generando mutacién en el DNA (Zhu et al,, 2007).

COMPUESTOS CON POTENCIAL QUIMIOPREVENTIVO EN LAS LEGUMINOSAS

Las leguminosas son un alimento basico para una gran parte de la poblacion mundial, especialmente para la
gente de bajos recursos. Sus semillas proporcionan valiosas cantidades de carbohidratos (50-65%), fibra (3-10%)
y proteinas (18-45%), con un buen balance de aminoacidos esenciales, aunque con deficiencia en cisteina y la
metionina. Contienen compuestos no nutricionales como el acido fitico, compuestos fendlicos, saponinas, inhibidores
de proteasas, entre otros, se ha comprobado que en la proporcion adecuada pueden tener un papel benéfico para
la salud (Muzquiz et al, 2006, Ruiz-Lépez et al, 2019). De hecho, se ha observado que, en los paises con un alto
consumo de leguminosas, es menor la incidencia de cancer colorrectal que en los paises en donde el consumo es bajo
o nulo (Papandreou et al, 2019), atribuido a todos los compuestos con actividad funcional que presentan, pero, entre
los que mayormente se han estudiado son los compuestos fendlicos (Figura 1), entre cuyas actividades bioldgicas
destacan: la antioxidante, hipolipemiante, hipoglucemiante y anticancerigena (Sanchez-Chino et al, 2015).
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Figura 1. Mecanismos de proteccidn de flavonoides presentes en leguminosas sobre cancer de colon

Estos compuestos son producto del metabolismo secundario de las plantas. Su actividad antioxidante radica en su
capacidad para donar un hidrégeno o un electrén y su capacidad para deslocalizar el electrén desapareado dentro
de la estructura aromatica, protegiendo asi a las moléculas biolégicas contra la oxidacién, estos compuestos se
pueden clasificar en acidos fendlicos, flavonoides, estilbenos, lignanos y taninos (Fernandez-Pachén et al, 2008;
Nicolds-Garcia et al, 2021). En la semilla de frijol (Phaseolus vulgaris) se ha reportado principalmente flavonoides;
entre ellos el kaempferol, la miricetina y algunos derivados de la quercetina, la genisteina, la apigenina, la
daidzeina, la hesperetina, la naringenina, la petuniding, la cianidina, la malvidina, la pelargonidina y la delfinidina,
dichos compuestos se encuentran principalmente en la testa, aunque dacidos fendlicos como el ferdlico, sinaptico,
clorogénico vy otros acidos hidroxicindmicos se encuentran principalmente en el cotiledén (Nicolds-Garcia et al,
2021). En brotes de frijoles (P vulgaris) y chicharos (Pisumn sativum) germinados durante 6 y 7 dias se identificaron
acidos galico y siringico en los brotes chicharo y de catequina y quercetina en el frijol (Borges-Martinez et al, 2021),
estos mismos se han encontrado en haba, soya, garbanzo y lenteja entre otros.

Estos compuestos se encuentran en concentraciones muy variables en las diferentes leguminosas, y se encuentran
en mayor concentraciéon en la testa de las semillas. La concentracién de compuestos que presentan actividad
antiinflamatoria y antioxidante (Cuadro 1) varia de acuerdo con el tipo de leguminosa, el tipo de compuestos
y concentraciones que se encuentren en las semillas, asi como el tratamiento térmico y método de extraccion
utilizado (Garcia-Lafuente et al, 2014; Moreno-Jiménez et al, 2015; Muhammad et al, 2013). Atn no se define con
precision una dosis exacta en la que el efecto benéfico pueda potenciarse, sin embargo, se contintan realizando
estudios para encontrarla.
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Cuadro 1. Efecto antiinflamatorio de extractos de compuestos fendlicos de leguminosas.

germinados por 6 dias.

de alverjény
frijol.

Compuesto Dosis utili- | Efecto Referencia
zada
Compuestos fendlicos | 10y Los extractos inhibieron la expresién | LaFuente et
obtenidos de frijol blanco, | 100 ng/mly de los genes IL-1B, IL-6 y TNF-a de los | g/, 2014.
rojo y morado, obtenido | 1 pg/mi macréfagos RAW. Los frijoles de colores
mediante extraccién asistida presentaron mayor actividad que los
por ultrasonido. frijoles blancos.
Extracto fendlico obtenido | 0.039a €l consumo de frijol comun tiene efectos | Moreno Ji-
con acetona agua de Frijol | 1.25mg/mL antiinflamatorios, inhibiendo la expresién | ménez et al,
Negro, Bayo Victoria Pinto de COX-2, TNFa y NF-kB, e induce la | 2015.
Durango vy Pinto Saltillo. expresion de la citocina antiinflamatoria
IL-10. Ambos efectos también dependen
del cultivo y del procesamiento térmico,
siendo mds evidente en el frijol Pinto
Durango.
Extracto fendlico de habay | IC,,(ug/ml) Se observo actividad antiinflamatoria por | Boudjou et al,
lenteja obtenido conacetona | =192y 114 | inhibicién de la Lipoxigenasa (15-LOX) en | 2013.
(70%). para habay los extractos de lenteja y haba.
de 54.6 para
el extracto
de lenteja
Extracto metandlico de Frijol | 20 ug/ mL Se observd efecto antiinflamatorio de los | Muhammad et
mungo (Vigna mungo), Vigna | de extracto extractos de las cuatro leguminosas, con | g/, 2013.
radiata, Soya (Glycine max) y un porcentaje de inhibicién de la COX-2 de
Lenteja (lentil sculenta). 73-92%.
Extracto Fendlico de | 1C50=0.76y Se observo que la germinacion por 6 dias | Borges-Mar-
Frijol  (Phaseolus vulgaris) | 0.21 mg/mL de ambas leguminosas permite inhibicién | tinez etal,
vy Alverjon (Pisum sativum) | de extracto de la desnaturalizaciéon térmica de la | 2021.

proteina y estabilizacién de la membrana
celular.

Otro de los compuestos a los que se les ha atribuido gran efecto bioldgico es el acido fitico (myo-inositol
hexakisfosfato 0 1, 2, 3, 4, 5, 6 hexakis fosfato dihidrégeno myo-inositol), también abreviado como InsP6 o IP6,
que es la principal forma de almacenamiento de fésforo en semillas de cereales, leguminosas y oleaginosas. Se ha
demostrado en estudios in vivo e in vitro que el acido fitico (IP6), presenta efecto quimiopreventivo y antioxidante.
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Experimentalmente se ha propuesto que induce apoptosis en las células cancerigenas, causa diferenciacion de las
células malignas vy su reversion al fenotipo normal e incrementa la actividad de las células asesinas naturales del
sistema inmunitario.

Ademas, los compuestos IP3 e IP4, tienen un importante papel en la transduccién de sefiales celulares, regulando
funciones, crecimiento y diferenciacién celular (Shamsuddin, 2002).

€l 4cido fitico también disminuye el riesgo de cancer, debido a la quelacién del Fe3* y la supresién de la formacién
de radicales (‘OH), lo que le confiere propiedad antioxidante. El Fe es un catalizador eficaz de muchas funciones
biolégicas, en las que se reduce a Fe?". La oxidacion del Fe?* de nuevo a Fe®, conduce a la formacion de O, que
espontaneamente genera O, y H,0,. El resultado del reactivo de Fenton (Fe?* + H,0,) genera rapidamente ‘OH, un
oxiradical muy reactivo, que ataca de manera indiscriminada a la mayoria de las biomoléculas. Al bloguear el ciclo
redox del Fe necesario en muchas reacciones de oxidacién, se inhibe la peroxidacién lipidica y dafio al DNA (Graf y
Eaton, 1985).

En niveles de 0.2 a 9% de acido fitico en la dieta se reducen significativamente los niveles plasmaticos de colesterol
y triglicéridos (Jariwalla, 1999). Esto parece estar relacionado con la capacidad del acido fitico de unirse al Zn
disminuyendo los niveles séricos de Zn y la razén Zn/Cu, ya que altos valores en esta relacién tienden a predisponer
al hombre a enfermedades cardiovasculares, por ejemplo, hipercolesterolemia (Thompson, 1993).

€n la mayoria de las leguminosas, estos compuestos se encuentran en diferentes concentraciones, algunas llegando
a concentraciones téxicas, sin embargo, mediante diferentes tratamientos como el remojo, el descascarado, la
coccién, la fermentacién o la germinacion, pueden disminuirse hasta niveles en los que se obtiene un efecto
(Jiménez-Martinez et al, 2007; 2010; 2012; Sdnchez et al, 2015; Corzo-Rios et al, 2020).

LAS PROTEINAS DE LEGUMINOSAS COMO AGENTES QUIMIOPREVENTIVOS

Si bien los principales compuestos con actividad antioxidante reportados en los productos de origen vegetal son
fendlicos, en las semillas en particular las de leguminosas se ha propuesto que debido a su estructura y perfil
de aminodcidos, algunas de sus proteinas tienen importantes aplicaciones en la prevencién de enfermedades
relacionadas con el EQ, debido principalmente a su potencial antioxidante (Porres et al, 2013).

€n el caso del frijol (P vulgaris L.) variedad negro Jamapa, se ha reportado que sus proteinas aisladas o purificadas
como las lectinas o la faseolina, presentaron actividad antioxidante sobre la linea celular CaCo-2 ademds de
presentar actividad quelante de Fe y Cu (Carrasco-Castilla et al, 2012) determinada por métodos in vitro. La
faseolina ha mostrado, en modelos in vivo que es capaz de proteger de la oxidacion de lipidos y proteinas en higado
y colon de ratones administrados con un agente altamente oxidante (Garcia-Cordero et al, 2021).

También se ha demostrado que los inhibidores de proteasas (de tipo Bowman-Birk o Kunitz) presentes en las
leguminosas, tienen efecto quimiopreventivo y se han relacionado con su capacidad antioxidante, antiinflamatoria y
anticancerigena (Cid-Gallegos et al, 2022). El mecanismo de accién es a través de la inhibicion de las proteasas como
las metaloproteinasas de matriz (MMPs) que facilitan la invasién y metdstasis, particularmente la MMP-2, MMP-7 y
MMP-9 involucrados en la proliferacion, la progresion v la invasion (Soreide et al, 2006; Clemente y Arques, 2014).
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PEPTIDOS ANTIOXIDANTES

Los péptidos se pueden obtener a partir de la digestién de proteinas, empleando enzimas comerciales o bien
fermentacién microbiana, mediante el uso de microorganismos generadores de proteasas. La hidrélisis con enzimas
se ha utilizado ampliamente en la produccién de péptidos antioxidantes a partir de proteinas alimentarias. Las
enzimas comerciales alcalasa™®, flavourzima™® y protamex™® derivadas de microorganismos, asi como la papaina, de
origen vegetal y pepsina-tripsina, de origen animal (Gallegos-Tintoré et al, 2013, p. 112).

Los péptidos liberados pueden ser de diferentes tamafos e inclusive aminoacidos libres, esto depende de Ia
especificidad de la enzima, el tiempo, la temperatura y la concentracién de enzima y sustrato. La mayor actividad
de los péptidos comparada con los aminodcidos libres se debe a las propiedades fisicoquimicas conferidas por sus
secuencias de aminodcidos. Los péptidos antioxidantes derivados de fuentes alimentarias presentan intervalos
de peso molecular de 500 a 1800 Da (Je et al, 2005; Jun et al, 2004; Ranathunga et al, 2006; Wu et al, 2009) y
con frecuencia incluyen residuos de aminoacidos como Val, Leu en el extremo N-terminal y Pro, His, Tyr, Trp, Met,
y Cys en sus secuencias (Chen et al, 19954q; Elias et al, 2008; Uchida y Kawakishi, 1992). Residuos hidrofébicos de
aminoacidos como Val o Leu son capaces de incrementar la presencia de péptidos en la interfase agua-lipido y por
lo tanto facilitar el acceso a radicales libres que se generan en la fase lipidica (Ranathunga et al,, 2006).

€l mecanismo exacto detrds de la actividad de péptidos antioxidantes no se ha definido adn; sin embargo, esta
habilidad parece estar relacionada con la presencia de los aminoacidos Tyr, Met, His, Lys, Arg, Trp, que son capaces de
quelar iones metdlicos (Saito et al, 2003). Ademas, en algunos péptidos que contienen Pro e His parecen presentar
efectos sinérgicos con antioxidantes como los compuestos fendlicos (Kitts y Weiler, 2003) y los aminoacidos His,
Glu, Asp vy la Cys, pueden formar complejos solubles con el hierro (Storcksdieck et al, 2007).

En un estudio con hidrolizados de proteina de garbanzo digerido con alcalasa™® se obtuvo un péptido con actividad
antioxidante, mostrando una secuencia de aminodcidos como Asn-Arg-Tir-His-Glu con masa molecular de 717.37 Da,
que presenté actividad de captacién de radicales libres DPPH (2,2-diphenil-1-picrilhidrazilo), hidroxilo y superéxido,
ademds de actividad quelante de hierro y cobre con valores de 76.9 y 63% respectivamente (Zhang et al, 2011).

En otro estudio fracciones de un hidrolizado de proteina de garbanzo obtenido mediante pepsina/pancreatina
presentaron valores de quelacién de 28, 36.7 y 45% evaluando 60 pg de cada fraccién (F1, F2 y F3). La fraccién
F1 presentd alto contenido de Lis y Arg, mientras que las fracciones F2 y F3 presentaron un alto contenido de His;
existiendo una correlacién positiva entre el contenido de este aminodcido y la capacidad quelante de cobre (Torres-
Fuentes et al, 2011).

Por otro lado, hidrolizados proteicos de garbanzo (Cicer arietinum L.) y haba (Vicia faba L.) obtenidos mediante el uso
secuencial de pepsina-pancreatina durante 90 min, tienen capacidad de atrapar radicales libres, ademas muestran
poder reductor de Fe y actividad quelante de Cu y Fe (Sanchez-Chino et al, 2019, Ledn-Espinosa et al., 2020).

Otras leguminosas que han sido fuente de péptidos son las proteinas de cacahuate (PM 3-5 KDa) obtenidos con el
uso de diferentes proteasas y que mostraron poder reductor, inhibicién de la oxidacién de LDL humana, actividad
secuestradora de radicales DPPH y actividad quelante de metales, inhibicién de la autooxidacién del acido linoleico.
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Las proteinas de la hoja de alfalfa con PM < 1000 kDa obtenidos por accion de la alcalasa y que presentaron poder
reductor, actividad quelante y secuestradora de radicales y de proteina de soya (PM<10KDa), mientras que los
obtenidos con Flavourzyma vy purificados por ultrafiltracién que mostraron actividad antioxidante en emulsion,
secuestrador de radicales y poder reductor. Todos estos con posibilidad de uso en la industria de los alimentos
(Chen et al, 1995b). También se ha descubierto que los péptidos antioxidantes pueden ejercer un fuerte efecto
sinérgico con los compuestos fendlicos (Gallegos-Tintoré et al, 2013).

CANCER DE COLON

La mayoria de los canceres de colon (CC), provienen de adenomas (tumores benignos), mediante un proceso
conocido como: secuencia adenoma-adenocarcinoma, ésta se caracteriza por la acumulacién de mutaciones en
genes supresores de tumor y oncogenes, que afectan al balance, entre la proliferacién celular y la apoptosis (Hahn
et al, 1999; Mecklin y Peltomaki, 2000). El colon corresponde a la regidn inferior del tracto gastrointestinal. Tiene
como principal funcién la reabsorcién de iones y agua. La pared del colon estd compuesta por diferentes capas:
mucosa, submucosa, muscular, subserosa y serosa. El epitelio de la mucosa del colon es renovado cada 3-4 dias
aproximadamente, lo que supone un proceso constante de regeneracién de las células que constituyen las criptas
(Mayol et al, 1995)

En el caso de la carcinogénesis de colon se ha asociado con un estado persistente de inflamacién de hecho la
enfermedad inflamatoria intestinal es un importante factor de riesgo para el desarrollo del cancer de colon ya que
actda como promotor. Los mecanismos moleculares por los cuales la inflamacién promueve el desarrollo del cancer
aun se estan descubriendo, pero se ha propuesto que sea mediante EO, algunas citocinas y otros mediadores
inmunitarios en practicamente todos los pasos de la tumorigénesis del colon, incluidos el inicio, la promocién, la
progresion y la metastasis (Terzi¢ et al, 2010).

EVALUACION DEL EFECTO QUIMIO PROTECTOR EN MODELOS IN VIVO

De entre los modelos in vivo para la busqueda de moléculas con actividad anticarcinogénica en colon, destaca el uso
de azoximetano (AOM) solo o en combinacién con dextran sulfato de sodio (DSS), que actda como promotor de la
carcinogénesis por medio de inflamacidn sostenida al tejido epitelial en roedores por lo general rata o ratén. El AOM
induce mutaciones en el ADN alquilando el ADN principalmente en los residuos de 0®-guanidina (Bobe et al, 2008).
Aunque este compuesto es un agente carcinogénico especifico para el colon, debe ser metabolizado en el higado
en este sentido algunos autores han reportado una fuerte oxidacién causada por la AOM tanto en colon como en
higado, testiculos y tejido linfoide, esto relacionado con la generacién de radicales libres (Alvarez-Gonzélez et al,
2015).

Se hademostrado que los hidrolizados extensivos de proteina de haba y garbanzo que tienen capacidad antioxidante
frente a los radicales 2,2"-azinobis-(acido 3-etilbenzotiazoline-6-sulfonico) (ABTS) y DPPH, inhiben lesiones
carcinogénicas en etapas tempranas en ratones que consumian tanto dietas estandar como dietas hiperlipidémicas
(rica en colesterol y azlcar). Esto se comprobd por medio de experimentos independientes en los cuales ratones de
laboratorio a los que se indujo CC con AOM, se les administraron hidrolizados de proteinas de garbanzo o haba en
dosis de 10, 20 o 30 mg/kg de peso.
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En ambos estudios que los hidrolizados eran capaces de disminuir significativamente la incidencia de lesiones
precarcinogénicas, ademds de tener un impacto positivo en el perfil lipidico de los animales (Ledn-Espinosa et al,
2016; Sanchez-Chino et al, 2019).

También se ha demostrado en animales de experimentacién que una fraccién rica en faseolina (dosis 40, 200 y
400 mg/kg) proveniente de frijol (P vulgaris) tiene efectos antigenotdxicos y quimiopreventivos en un modelo de
CCinducido por AOM, esto relacionado con su capacidad antioxidante. Debido a que el AOM es un agente altamente
oxidante, se evalud la proteccién a la oxidacién de lipidos, proteinas y generacién de 6xido nitrico (NO), en el higado
(6rgano encargado de metabolizarlo) y colon (érgano blanco).

En sus resultados demostraron que se redujo el dafio oxidativo en lipidos y proteinas de colon e higado, asi como
la produccién de NO en ambos érganos, ademds del dafio al DNA medido por medio del ensayo cometa, finalmente
también reportaron una disminucién significativa tanto en el ndmero de focos de criptas aberrantes como en
su multiplicidad. Por lo que concluyeron que esta proteina puede ser usada como un agente terapéutico en la
prevencion del CC (Garcia-Cordero, et al, 2021).

Resultados similares se han obtenido al evaluar el consumo de semillas de garbanzo cocido a largo plazo (21
semanas), en una proporcién del 10% de la dieta diaria en dos estudios uno con la cepa: ICR y el otro con BALB-C.
Para ello se utiliza un modelo de CC con AOM y DSS, en este modelo ademds del dafio oxidativo que genera el
AOM, hay un estado persistente de inflamacién. En ambos estudios se evalud el efecto antioxidante por medio
de la cuantificacién de NO, grupos carbonilo oxidados (CO), MDA y en el de la cepa BALB-C, también se estimé la
expresion de 4-hidroxi-2-nonenal (4-HNE) y en ICR la oxidacién al ADN por medio de la identificacién de aductos
8-hidroxi-2’-desoxiguanosina, en ambos estudios se demostré que al consumir garbanzos cocidos habia una
reduccidn significativa en los niveles de estos marcadores de oxidacién (Sanchez-Chino et al, 2017; Cid-Gallegos
etal, 2020).

Cid Gallegos et al. (2020) realizaron sacrificios a diferentes etapas del estudio tomando muestrasalas1, 7y 14
semanas, y se observé que el consumo de la semilla reduce desde etapas tempranas los niveles de oxidacién. Por
otra parte, Sanchez-Chino et al, (2017) demostro que el efecto antioxidante es a largo plazo, ya que aln después
de las 21 semanas se observaba una disminucién significativa de los niveles de oxidacién ademas de que se
redujo significativamente la expresién de los marcadores de proliferacién (proteina Ki-67 y antigeno nuclear de
proliferacién celular) y la inflamacién (éxido nitrico sintetasa y ciclooxigenasa-2) en los cortes de tejido analizados.

CONCLUSION

€n conclusién, las leguminosas son ricas en compuestos con potencial antioxidante, que pueden aprovecharse
como agentes protectores frente a enfermedades cronicas no transmisibles cuya etiopatogenia esté relacionada
con el estrés oxidativo como el CC. Sin embargo, aunque existe sélida evidencia de esto tanto en modelos in vivo
como in vitro falta evidenciar clinicamente el efecto obtenido en el laboratorio.
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