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RESUMEN

El frijol es una de las leguminosas de mayor consumo a nivel mundial y pertenece a la familia de Leguminosae.
Esta leguminosa es una fuente de proteina de bajo costo, por lo que es accesibles para personas en paises en
vias de desarrollo. Posee gran valor nutricional, asi como metabolitos secundarios con actividad biolégica sobre
la salud humana. Sus principales componentes son carbohidratos (50-60%), proteinas (15-25%) y lipidos (1-
3%), ademas de vitaminas, minerales y compuestos no nutricionales como los compuestos fenolicos, saponinas,
taninos, entre otros presentes en la semilla, que junto con los péptidos bioactivos coadyuvan en el control de
enfermedades. Por otro lado, las actividades bioldgicas que se han sido reportados a este conjunto de
compuestos se encuentran: antihipertensiva, antiinflamatoria, anticancerigena, antiflngica, entre otras. Las
investigaciones realizadas muestran que tanto las proteinas, como los péptidos y los metabolitos secundarios
presentan actividad bioldgica que hace del frijol un alimento con potencial efecto en la salud.
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ABSTRACT

The bean is one of the most consumed legumes worldwide and belongs to the Leguminosae family. This legume
is a low-cost source of protein, making it accessible to people in developing countries. It has great nutritional
value, as well as secondary metabolites with biological activity on human health. Its main components are
carbohydrates (50-60%), proteins (15-25%) and lipids (1-3%), as well as vitamins, minerals, and non-nutritional
compounds such as phenolic compounds, saponins, tannins, among others present in the seed, which together
with the bioactive peptides help in the control of diseases. On the other hand, the biological activities that have
been reported for this set of compounds are antihypertensive, anti-inflammatory, anticancer, antifungal, among
others. The research carried out shows that both proteins, peptides and secondary metabolites have biological
activity that makes beans a food with a potential effect on health.
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INTRODUCCION

Las leguminosas son un conjunto de especies pertenecientes a la familia de las Papilionaceas, cuya
principal utilidad agricola es el empleo de sus semillas en la alimentacion animal y humana, debido
principalmente a su alto contenido en proteinas. Se caracterizan por su capacidad de: a) formar vainas,
b) asociarse con el género Rhizobium; de esta simbiosis la leguminosa da a la bacteria hidratos de;
carbono, que le seria dificil obtener independientemente, y la leguminosa utiliza el nitrogeno
atmosférico fijado por el Rhizobium para su desarrollo y c¢) la posterior sintesis de aminoacidos y
acumulacidn de proteina (Swarnalakshmi et al., 2020).

Los granos de las leguminosas presentan una alta proporcién de hidratos de carbono solubles (35-
70%), bajo contenido en grasas (1-2%), alto porcentaje de proteinas, en general superior al 20%, fibra
que varia (5-10%) y sustancias minerales, proximas al 3%, destacando su alto contenido en calcio y
hierro (Kan et al., 2018).

La riqueza en lisina de las proteinas de las leguminosas y el calcio, las convierten en el complemento
ideal de los cereales; los granos de las leguminosas presentan ciertos componentes que dificultan la
digestibilidad y algunos causan trastornos que limitan su consumo (Paredes-Lopez, 2013)

A escala mundial el area destinada para el cultivo de leguminosas, excluyendo a la soya, se calcula
de 68 millones de Has, de donde se obtienen entre 55 y 57 millones de toneladas. El mas importante
de los cultivos de leguminosas es el frijol (Phaseolus vulgaris) con 28 millones de hectéreas
cultivadas alrededor del mundo. A nivel mundial México se encuentra entre los cinco principales
productores de frijol, junto con Brasil, la India, Myanmar y China, paises que en conjunto aportan el
55% de la produccion mundial, México contribuye con el 7% en promedio de las cosechas mundiales
(CEDRSSA, 2020), de aqui la importancia econdémica y social de esta leguminosa.

El frijol ocupa un lugar importante en la economia agricola de México, tanto por la superficie que se
le destina, como por la derrama econdémica que genera. En conjunto con el maiz, constituyen la dieta
basica del pueblo mexicano y en consecuencia son los productos de mayor importancia
socioecondmica. En una extension importante de América Latina, el cultivo de frijol, junto con el
maiz, representa toda una tradicion productiva y de consumo, cumpliendo diversas funciones de
caracter alimentario y socioeconémico que le han permitido trascender hasta la actualidad. Se trata
de uno de los cultivos de mayor importancia, ya que representa para la economia de los productores
una fuente importante de ocupacion e ingreso, a la vez que es una garantia de seguridad alimentaria.
El cultivo de Phaseolus en México abarca alrededor de 70 especies; de las cuales el frijol comin (P.
vulgaris L.) destaca por su importancia econdmica, social, bioldgica, alimenticia y cultural
(CEDRSSA, 2020).

A nivel mundial, el frijol comuln es la segunda leguminosa de mayor importancia después de la soya
abarcando mas del 85% de la superficie sembrada de todas las especies de Phaseolus en el mundo.
México es el reservorio genético y la fuente de diversidad mas importante del mundo (CEDRSSA,
2020).

En Meéxico, la produccion de frijol se destina en forma directa al consumo humano, representando
una de las principales fuentes de proteina para amplios sectores de la poblacion mexicana. Asimismo,
su consumo es generalizado entre la poblacion de bajos ingresos, medios y hasta superiores. Por esto,
la importancia de este grano en la dieta actual del pais sigue siendo fundamental, ademas, el frijol
comun ha sido propuesto como un alimento funcional que contribuye con efectos benéficos a la salud
al presentar propiedades terapéuticas (Abdulrahman et al., 2020).

La proteina del frijol

Las proteinas en el frijol representan entre el 20-25% del peso total de la semilla, La variacion en la
concentracion de proteina no s6lo depende de los genes que controlan su sintesis y acumulacién
especificas, sino también de genes que controlan otros factores, tales como la adquisicién de
nutrientes, maduracion, produccion y tamafio de la semilla, y la sintesis y acumulacion de almidon y
de otros compuestos en la misma semilla. Ademas, también los factores ambientales, tales como la
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localizacién geografica y el tiempo de cosecha, pueden influir en el contenido de proteina en el frijol
(Florez et al., 2009).

La proteina de frijol se caracteriza por su deficiencia en aminoécidos azufrados y triptéfano. Los
estudios se han concentrado en estos aminoacidos, especialmente en la metionina y la cisteina, ya que
son los aminoacidos limitantes por excelencia. Una de las caracteristicas benéficas mas importantes
de la proteina de frijol comdn es su extraordinario nivel de lisina. Dichos niveles satisfacen los
requerimientos actuales para un adulto y los requerimientos para los nifios en relacion con el patron
de referencia FAO/OMS. Ademas, la lisina es un factor importante en ciertas condiciones de
enfermedad. Por ejemplo, cuando la funcion del higado se ve impedida, también puede verse afectada
la sintesis de carnitina. La carnitina es sintetizada en el higado a partir de la lisina y de la metionina.
Todos los acidos grasos de cadena larga tomados en la dieta deben ser transportados a las
mitocondrias por medio de la ruta de carnitina antes de ser oxidados para producir energia (Norworthy
etal., 2018).

Dentro de las proteinas de frijol (Table 1), se encuentran diferentes fracciones clasificadas por su
solubilidad como: globulinas (65%), albuminas (15%), glutelinas (10%) y prolaminas (2%); y varian
dependiendo de la variedad y ambiente de produccion. Entre las proteinas mayoritarias se encuentran
la faseolina (40-50% de la proteina total), las lectinas (10-27% de la proteina total), los inhibidores
de a-amilasa, las arcelinas y las fitohemaglutininas (Tabla I) (Mani-Lépez et al., 2021).

Tabla I. Composicion de las proteinas de frijol P. vulgaris L.

Porcentaje

Fraccion iy Observaciones Referencia
AlbUminas 15-30 Ricas en aminoacidos azufrados. Boulter, 1977;
Heterogéneas: lectinas, albiminas 2S, Marquez y Lajolo,
inhibidores de proteasas, enzimas. 1981
Globulinas 50-75 Hasta el 80% corresponde a faseolina Boulter, 1977
Glutelinas 10-30 Boulter, 1977;
Chagas y Santoro,
1997.
Prolaminas <17 Marquez y Lajolo,
1981
Faseolina 40-70 Parcialmente soluble en agua, su Rivera del Rio et
contenido puede variar. al.,2022
Lectinas 10-27 Familia compuesta por Vitale y Bollini,
fitohemaglutininas, arcelinas y el 2017; Putzai et al.,
inhibidor de a- amilasa (a-Al). Pueden 2008; Burbano et
presentar o no actividad hemaglutinante. al., 1999
54-60 kDa 10 Posiblemente subunidad &cida de la Lampart-Szczapa,
proteina 11S 2001
Inhibidores de 10 Lipoxigenasas, amilasas, inhibidores de ~ Marquez y Lajolo,
proteasas y otras tripsina, lipasas, proteasas, peptidasas, 1981; Sathe, 2002.
enzimas
Albuminas 2S <5 Proteinas ricas en azufre Sathe, 2002
Péptidos y <2 Sathe, 2002
polipéptidos

2 Porcentaje en base a la proteina total.

La faseolina es una globulina, mientras que las lectinas y los inhibidores son albiminas (Roy et al.,
2010). El valor nutritivo de la proteina de frijol es limitado por su bajo contenido de aminoacidos
azufrados, baja digestibilidad e inclusive cierta toxicidad, dada principalmente por las
fitohemaglutininas. En particular la faseolina es altamente resistente a la hidrolisis enzimética, debido
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principalmente por su estructura compacta y rigida, alta hidrofobicidad, deficiencia en aminoacidos
azufrados y a la presencia de factores no nutricionales (&cido fitico, taninos, saponinas, inhibidores
de proteasas Yy lectinas) lo que limita la accesibilidad de las proteasas (Rivera del Rio et al., 2022).
Con estas caracteristicas es necesario utilizar diversos métodos de procesamiento para su consumo,
con los cuales mejora de manera importante la calidad del alimento. Las semillas de frijol son
consumidas después del remojo y tratamiento térmico, reduciendo la concentracidn de taninos, acido
fitico y los factores anti nutricionales solubles y termolabiles como la fitohemaglutininas, inhibidores
de la proteasa y oligosacaridos. Esto mejora la palatabilidad, la digestibilidad de la proteina y
disponibilidad de algunos nutrientes (Corzo-Rios et al., 2020; Campos-Vega et al., 2018).

Efectos benéficos por el consumo de frijol

Diversos estudios han mostrado una correlacion entre el consumo de frijol y la disminucion de
incidencias en enfermedades cardiovasculares, obesidad y diabetes (Mullins et al., 2021, Cid-
Gallegos et al., 2020). Estos beneficios han sido atribuidos a la presencia de compuestos con
propiedades antioxidantes en el frijol, como los compuestos fendlicos (taninos condensados y
flavonoides) (Abdulrahman et al., 2020), ademas de los péptidos bioactivos que son liberados por
hidrdlisis enzimatica de las proteinas.

También se ha sefialado al frijol como un alimento nutracéutico o funcional, no sélo por sus
propiedades nutricionales sino también por el papel que algunos de sus componentes desempefian en
la promocién de la salud. Por ejemplo, la ingesta de proteinas de leguminosas ha sido asociada con la
mejora de una diversidad de enfermedades (Amarowicz, 2020). Se ha visto que la administracion de
estas proteinas reduce los niveles de colesterol asociado a lipoproteinas de baja densidad en humanos
y en conejos (Anderson & Major, 2002)

Existen reportes que indican que el consumo de frijol es efectivo para reducir los niveles de colesterol
de la sangre. Este efecto ha sido relacionado con su contenido de fibra. Puede ser que el mecanismo
sea similar al que se ha sugerido por la combinacién de la fibra dietaria y la proteina de soya, las
cuales reducen el colesterol quizd mediante un efecto sinérgico (luna-Vital et al., 2016). Varios
estudios han sugerido que la ingesta excesiva de proteina animal puede ser calciurética, es decir que
el calcio del organismo sea eliminado por la orina, y pueden ser parcialmente responsables de la alta
incidencia de fracturas. Desde este punto de vista, las proteinas de frijol comdn son opciones
excelentes para sustituir o disminuir la ingesta de proteinas animales, y por lo tanto para disminuir el
riesgo de fracturas. Estudios recientes han mostrado que otros componentes del frijol pueden estar
relacionados con la prevencion y con la cura de algunas enfermedades del ser humano (Campos-Vega
et al., 2018). Por ejemplo, la lisina (aminoacido presente en altos niveles en la proteina de frijol)
favorece el funcionamiento del higado cuando este sufre algln tipo de dafio, como cirrosis. Ademas,
componentes quimicos del frijol como son los polifenoles, que se encuentran en cantidades elevadas
en la cascara (cubierta de la semilla) del frijol, especialmente en los materiales pigmentados, son
sefialados como posibles agentes para combatir el cancer y las arteriosclerosis. También se encontrd
que el frijol comin y sus polisacaridos son capaces de modular los perfiles de expresidn genética en
células HT-29, proporcionando de valiosa informacién sobre el mecanismo quimioprotectivo contra
el cancer de colon (Campos-Vega et al., 2010).

Por otro lado, el magnesio, el calcio y el hierro también han sido identificados como nutracelticos;
por ejemplo, bajos niveles de magnesio en la sangre estan relacionados con problemas de los vasos
coronarios y en algunas disfunciones especificas del cerebro. El calcio no solo esté vinculado con la
osteoporosis, sino también con el cancer de colon y la hipertension. Ademas, la deficiencia de hierro
en la dieta de los habitantes de los paises en desarrollo y su efecto negativo sobre la salud humana
estan documentados (Luna-Vital et al., 2014).

Algunos otros componentes importantes del frijol son los oligosacaridos, taninos, inhibidores de
tripsina y el 4cido fitico. La calidad nutricional del frijol puede ser mejorada mediante el remojo, la
coccion, la germinacion y la irradiacion. Los efectos de dichos tratamientos varian con la variedad de
frijol y, en general, todos ellos reducen en cierta medida los niveles de oligosacéridos y de los
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Ilamados factores antinutricionales del frijol. Sin embargo, la flatulencia asociada con el consumo de
frijoles es a menudo considerada uno de los factores que limitan su consumo, especialmente en los
paises occidentales desarrollados. A pesar de los aspectos negativos asociados con los oligosacaridos
como la rafinosa y la estaquiosa (principales compuestos de la flatulencia) del frijol comun, estos
compuestos pueden ejercer efectos benéficos, tales como prevenir la constipacién, reducir el
colesterol y la presion sanguinea, asi como también efectos anticancerigenos (Luna-Vital et al., 2016).
De hecho, en Norteamérica actualmente se estan recomendando dietas con mas altos niveles de fibra
dietaria, la cual incluye a dichos oligosacaridos. La presencia de un gran nimero de alimentos ricos
en fibra en los supermercados, asi como en los medios de comunicacion, es una indicacién de la
conciencia que ha tomado el publico en general sobre el tema de la fibra dietaria. En vista de esto, el
potencial del frijol de generar flatulencia seria s6lo un pequefio precio que hay que pagar por los
grandes beneficios a la salud que conlleva su consumo (Bruno-Barcena et al., 2015).

Por otra parte, algunos componentes de los frijoles tales como los polifenoles y los taninos
condensados no pueden ser eliminados completamente por el procesamiento. En frijoles de diversos
colores (amarillos, cremas, rojos, pintos, negros y otros) se pueden encontrar altos niveles de
polifenoles. En el pasado, a los taninos se les considerd negativamente en vista de su capacidad de
asociarse fuertemente a las proteinas, causando una disminucion de su digestibilidad. Sin embargo,
varios reportes recientes les han atribuido ciertas propiedades benéficas a dichos compuestos.
Asimismo, los polifenoles han sido identificados como agentes efectivos contra el cancer y contra la
arteriosclerosis. Se ha encontrado que el temphe fermentado a partir de harina de frijol muestra
capacidad antioxidante y captadora de radicales libres, la cual esta relacionada con el contenido de
fenodlicos totales, por lo tanto, se puede utilizar para la prevencién de enfermedades relacionadas con
el estrés oxidativo (Reyes-Bastidas et al, 2010).

Péptidos de frijol (Phaseolus vulgaris) con actividad biol6gica

Los péptidos bioactivos del frijol con efecto antioxidante pueden reducir las especies reactivas de
oxigeno (ERO) y los sistemas antioxidantes esas ERO y lograr un balance. Por ejemplo, los péptidos
(<10 kDa) obtenidos de frijoles blancos y frijoles rojos claros presentan actividad antioxidante en la
linea celular Caco-2 (Chen et al., 2019). Mientras que hidrolizados de proteinas germinadas de frijol
(0.1 mg/mL) mostraron actividad antioxidante en la linea celular Caco-2 (Lépez-Barrios et al. 2016).
Xie et al. (2020) estudiaron péptidos con pesos moleculares de <3 kDa obtenidos de proteina
hidrolizada de frijol (Alcalasa) y mostraron (0.1-5 mg/mL) reduccidn en la produccion de ERO en la
linea celular inherente derivada de higado de raton normal (NCTC-1469) inducida con H20..

Por otra parte, también se han descrito investigaciones con péptidos antimicrobianos los cuales tienen
mayor eficacia que las proteinas nativas (Orona-Tamayo et al., 2019). Los péptidos antimicrobianos
son una alternativa prometedora como agentes terapéuticos contra una amplia gama de bacterias,
hongos, levaduras y parasitos debido a su capacidad para matar células microbianas a través de la
permeabilizacion de las membranas celulares citoplasmaticas (Nawrot et al., 2014; Salas et al., 2015).
De hecho, un estudio donde trabajaron con fracciones peptidicas con pesos moleculares <1 kDa a
partir de proteina hidrolizada (Alcalasa) de frijol comun var. Plus Black, Azufrado-Higuera y Pinto
Saltillo, mostraron actividad antibacteriana contra B. subtilis, Klebsiella rinhoscleromatis,
Salmonella typhi, Enterobacter agglomerans y Shigella dysenteriae (Ariza-Ortega et al., 2014).
Asimismo, en otra investigacion donde analizaron hidrolizados (Pepsina) de proteina de frijol rojo
oscuro (Phaseolus vulgaris) observaron actividad antimicrobiana contra Escherichia coli y
Pseudomonas aeruginosa (Roy et al., 2020).

Con respecto a la inflamacion cronica, esta juega un papel importante, ya que eleva el riesgo de
desarrollar cancer con la implicacidén de multiples vias de sefializacién, la presencia de polipéptidos
como mensajeros de la inflamacion, entre los que incluyen, las interleucinas 1B, 2, 6, 8 (IL-1p, IL2,
IL-6, IL8) y el factor de necrosis tumoral (TNF), que promueven el crecimiento y supervivencia
tumoral (Koerner et al., 2017; Sido et al., 2017; Wong, 2011). También se activa el NF-kB (factor
nuclear kappa B) y STAT3 (transductor de sefiales y activador de la transcripcion-3), estas vias se
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encuentran vinculadas a la activacion de genes involucrados en inflamacion y que controlan factores
de crecimiento celular, la angiogénesis y la regulacion de citocinas / quimiocinas. Estas 2 vias son
activadas por eventos asociados a tumores, como alteraciones en los factores de crecimiento (factor
de crecimiento epidérmico [EGF]), la hipoxia, microambiente y citocinas proinflamatorias (Koerner
etal., 2017). Por lo que, existe amplia investigacidn sobre la actividad antiinflamatoria de los péptidos
de frijol. En particular, Oseguera-Toledo et al. (2011) analizaron hidrolizados (alcalasa) de proteina
de frijol comdn var. Pinto Durango y Negro 8025 y observaron la inhibicidon de la sintesis de
marcadores inflamatorios en macréfagos RAW 264.7 inducida por lipopolisacaridos (LPS). Donde la
variedad Negro 8025 mostré valores de ICso de 43.6, 61.3, 14.2 y 4.2 uM para ciclooxigenasa 2
(COX-2), prostaglandina E2 (PGE2), 6xido nitrico sintasa inducible (iNOS) y éxido nitrico (NO),
respectivamente. No obstante, Garcia-Mora et al., (2015) obtuvieron péptidos con pesos moleculares
<3 kDa a partir de proteina hidrolizada (Alcalasa) de frijol comun var. Pinto y mostré una inhibicion
del 28% en la sintesis de IL-6 en células de colon humano CCD-18Co estimuladas con IL-1p.
Asimismo, una investigacion con hidrolizados (Pepsina-pancreatina) de proteina de frijol comin var.
Carioca BRS Pontal y var. BRSMG Madreperola inhibieron la sintesis del Factor de Necrosis
Tumoral a (TNF-a) e IL-1 en macroéfagos humanos THP-1 estimulados con LPS (Galdino-Alves et
al., 2016). De igual manera, LOpez-Barrios et al. (2016) estudiaron un hidrolizado (pepsina-
pancreatina) de proteina de frijol com(n var. San Luis y mostraron la inhibicién de la sintesis de NO
en macrofagos RAW 264.7 inducida por LPS.

Por otro lado, el cancer es una enfermedad multifactorial causada por factores genéticos, inflamacion
crénica, estrés oxidativo y/o habitos de alimentacién (Cid-Gallegos et al., 2020). De tal manera que,
Luna-Vital et al. (2014) obtuvieron fracciones peptidicas a partir de hidrolizado de frijol com(n var.
Azufrado Higuera, Bayo Madero y Negro 8025 y mostraron que las tres variedades poseian un efecto
antiproliferativo en las lineas RKO (valores de 1Cs de 0,51 mg/mL de Bayo Madero, 0,59 mg/mL de
Azufrado Higuera y 0,79 mg/mL de Negro 8025) y KM12L4 (valores de ICso > 1 mg/mL), no asi en
la linea HCT116 donde solo Azufrado Higuera y Negro 8025 redujeron significativamente la
proliferacion. Igualmente, Luna-Vital et al. (2016) aislaron péptidos GLTSK y GEGSGA a partir de
proteina de frijol hidrolizada y mostraron un efecto citotoxico contra la linea celular de HCT116.
Finalmente, Luna-Vital et al., (2017) consiguieron péptidos a partir de frijol comin var. Azufrado
Higuera y observaron disminucién en la inflamacion del colon y formacion de neoplasias en ratones
tratados con azoximetano/dextran sulfato de sodio.

Tabla Il. Actividad bioldgica de péptidos de frijol (Phaseolus vulgaris)

Enzima Compuesto Actividad Tipo de Resultados Bibliog
proteolitica proteico bioldgica estudio rafia
Pepsina- Péptidos Antiproliferati  Invitro: linea  Efectos antiproliferativo en Luna-
Pancreatina  GLTSK va celular linea celular HCT116 (ICso Vital et
GEGSGA HCT116 134.6 uyM al.,
ICs0 156.7 uM). 2016
-Induccion de apoptosis
Pepsina- Fracciones  Antiproliferati  In vitro: lineas  Efecto antiproliferativo en Luna-
Pancreatina  peptidicas  va celulares de lineas de cancer HCT116, Vital et
cancer de RKO, KM12L4 (ICs 0.53- al.,
colon 0.80 mg/mL, ICs 0.51-0.79 2014
HCT116, mg/mL and I1Cso > 1 mg/mL
RKO, respectivamente).
KM12L4
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Péptido
GLTSKy
extracto
peptidico
Hidrolizado

Péptidos <3
kDa

Hidrolizado
S

Hidrolizado
S

Hidrolizado
S

Fracciones
peptidicas
<1 kDa

Fracciones
peptidicas
<10 kDa

Anticancer

Actividad anti-
inflamatoria

Actividad anti-
inflamatoria

Actividad anti-
inflamatoria

Actividad anti-
inflamatoria

Actividad
antibacterial

Actividad
antibacterial

Actividad
antioxidante

In vivo:
ratones Balb/c,
dosis

50 mg/kg-bw
In vitro:
macrofagos
humanos THP-
1

In vitro: linea
celular similar
a
miofibroblasto
s CCD-18Co,
derivada

de una biopsia
de la mucosa
coldnica
humana

In vitro:
macrdéfago de
ratén

(RAW 264.7)
linea celular
In vitro:
macroéfago de
ratén

(RAW 264.7)
linea celular

In vitro: cepas
de bacterias

In vitro: cepas
de bacterias

In vitro: linea
celular Caco-2

Disminuy6 (p < 0.05) el Luna-

indice de actividad de la Vital et

enfermedad (DAI) y al.,

reduccion de neoplasias. 2017

Inhibicién de TNF-o y IL-1  Galdin

en macréfagos humanos 0-

THP-1 estimulados por LPS  Alves
etal.,
2016

Inhibicion de IL-6 (28%) en  Garcia-

celulas humanas de colon Mora

CCD-18Co estimuladas con et al.,

IL-1P 2015

Inhibicion de NO en Lopez-

macréfagos RAW 264.7 Barrios

inducida por LPS etal.,
2016

Actividad antiinflamatoria Osegue

(IC50 34,9, 13,9,5,0y 3,7 ra-

uM, Toledo

IC50 43,6, 61,3, 14,2y 4,2 etal.,

KUM). Inhibicién de COX-2, 2011

PGE2, iINOSy NO en

macrofagos RAW 264.7

inducidos por LPS.

Inhibicién de la

transactivacion de NF-«xB en

la subunidad de translocacion

nuclear NF-xB p65.

Actividad antimicrobiana Roy et

contra al.,

E. coli and P. aeruginosa 2020

Actividad antimicrobiana Ariza-

contra Ortega

E. coli, B. subtilis, Klebsiella et al.,

rinhoscleromatis, Salmonella 2014

typhi, Enterobacter

agglomerans, and Shigella

dysenteriae

Actividad antioxidante Chen

celular et al.,
2019
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Hidrolizado Actividad Invitro: linea  Actividad antioxidante Lopez-
s proteicos  antioxidante celular Caco-2  celular Barrios
etal.,
2016
Alcalasa Peptidos Actividad Invitro: linea  Reduccion en la produccién ~ Xie et
<3 kDa antioxidante celular NCTC- de ERO al.,
1469 inducida 2020
con HxO,
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