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PALABRAS CLAVE: ResuMEN

L-canavanina; Introduccion: Las leguminosas contienen altas concentraciones de aminoacidos no protei-
Legumbres; cos, los cuales son téxicos para los animales debido a que se incorporan en las cadenas de
Insuficiencia renal; péptidos en lugar de los aminoacidos homélogos. Cuando se aliment6 a chimpancés con
Lupus eritematoso. tallos de alfalfa presentaron anemia hemolitica y lupus eritematoso; en ratas alimentadas
con L-canavanina se produce un dafio mayor afectando el crecimiento de algunos érganos
y su desarrollo total; ademas, en el suero sanguineo de ambos animales se encontré el
aminodcido L-canavanina, anticuerpos antinucleares, se observo leucopenia, eritropenia y
se depositaron complejos inmunes en la membrana basal del glomérulo renal.

Objetivo: Conocer los niveles de L-canavanina en algunos vegetales y semillas de consu-
mo humano frecuente para posteriormente correlacionar su consumo con la presencia de
alguna enfermedad.

Material y métodos: Se evaluaron las semillas de lentejas, frijol negro, frijol amarillo, habas
secas, garbanzo, alfalfa, alverjon, habas verdes y los siguientes vegetales: epazote, perejil,
cilantro, berros, rabano, col, coliflor, apio, berenjena, lechuga, tomate verde, chile poblano,
ejotes, alfalfa, germen de alfalfa y germen de soya. Se utiliz6 una muestra de 10 g de cada
una y se procesaron de acuerdo con la técnica de Rosenthal.

Resultados: Todas las semillas estudiadas contienen L-canavanina, desde el alverjon con
0.64g% hasta la alfalfa con 2.40g%. En vegetales solamente contienen L-canavanina: al-
falfa 1.30g9%, germen de alfalfa 1.489%, germen de soya 1.10g%, chile poblano 0.23g%,
habas verdes 0.88g%, rabano 0,209% y berros 0.05g%, Unicamente.

Conclusiones: Se confirmé la presencia de L-canavanina en las semillas analizadas y en
algunos vegetales de consumo frecuente.

2 Hospital Infantil de México “Federico Gomez”, México.
*Autor para correspondencia: helix@prodigy.com.mx
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KEY WORDS: ABSTRACT

Introduction: The Leguminous seeds contain high quantities of nonprotein amino acids
that are toxics for animals because them are incorporated in peptide chains in the same
place of amino acids homologues. Some monkeys were feed with alfalfa sprout and was
observed hemolytic anemia and lupus erythematosus; in rats the damage is higher affec-
ting growth of some organs and total development. Furthermore in blood serum of both
animals were found canavanina, antinuclear antibody, leukocytes and blood cells red de-
creased and deposits of immunes complex in glomerular basement membrane.
Objective: This study aims to know the levels of L-canavanine in some legumes and food
seeds for the human diet to then correlate their intake with the presence of some disease.
Material and methods: We evaluated seeds of lentils, black bean, yellow bean, broad bean,
chick pea, alfalfa and vegetables analyzed were: Mexican tea, prasley, coriander, winter
cress, radish, cabbage, cauliflower, celery, eggplant, lettuce, green tomato, poblano chi-
lli, green beans, alfalfa, alfalfa germ and soya germ. Samples of 10g of each one were
analyzed according Rosenthal technic.

Results: All seeds studied contain L-canavanine from chick pea with 0.64g% up to alfalfa
with 2.40g%. The vegetables than contain L-canavanine are alfalfa 1.30g%, alfalfa germ
1.48g%, soya germ 1.10g% poblano chilli 0.28g%, string bean 0.889%, radish 0.20g%
and water cress 0.05g% only.

Conclusions: The presence of L-canavanine was showed in seeds studied and some ve-

L-canavanine;
Legumes; renal

Insufficiency;
Lupus
erythematosus.

getables of human diet.

INTRODUCCION

Los hongos y las plantas superiores contienen una
gran variedad de aminodcidos no proteicos, la pre-
sencia de estos aminodcidos es normal en las plan-
tas, pero pueden presentar actividad toxigénica para
otras formas de vida. Los aminoacidos vegetales tie-
nen una estructura quimica similar, tamario, forma y
carga como los aminoacidos de origen animal y son
errébneamente utilizados en la sintesis de proteinas,
interfieren en los procesos bioquimicos y estimulan
receptores o atrapan iones metdlicos (quelacion).’
Entre los aminodcidos vegetales esta la L-canavani-
na, gue es un aminoacido no proteico y se encuentra
en forma libre en las semillas de Canavalia ensifor-
mes y también se ha encontrado en alfalfa, frijol de
soya, cebolla y algunos hongos.?3

Algunos autores observaron que un 60% de
aproximadamente 540 especies de leguminosas
contienen L-canavanina, principalmente en las le-
guminosas de la subfamilia Papilionidae. Algunas le-
guminosas que pertenecen a esta subfamilia son las

siguientes: tréboles, alfalfa, limoncillo, haba, frijolillo,
colorin y frijol comun. El efecto que ejerce la canava-
nina en la dieta como factor antinutricional es debido
a que es un aminodcido antagénico de la arginina
en la sintesis de proteinas. La L-canavanina presente
en la alfalfa fue la sospechosa de ser la causante de
producir la enfermedad. Posteriormente se reporta-
ron varios casos de induccidn o exacerbacién de les
debido a la ingesta de tabletas de alfalfa.

La L-canavanina es un andlogo de la arginina; su
funcion natural en las leguminosas es la defensa qui-
mica contra insectos y otros herbivoros. Este hecho
inspird un lote de estudios sobre sus propiedades
antimetabdlicas, antibacteriales y antivirales. Por
otra parte, en ratas alimentadas con una dieta a base
de canavanina presentaron alteracion de la respues-
ta inmune y junto con otras alteraciones afecta el
desarrollo total, asi como el crecimiento de algunos
érganos y ademas se depositaron complejos autoin-
munes en la membrana basal del glomérulo renal.*”
El consumo de alfalfa en el hombre también puede
inducir insuficiencia renal y LEs.®
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La L-canavanina es un substrato para la enzima argi-
nasa, y al ser metabolizada produce urea, acido gua-
nidinoacetico y canalina; esta Ultima al ser inyectada
en ratas produce insuficiencia renal y se detectan
altos niveles de ornitina en la sangre. La L-canava-
nina se hallé en el suero sanguineo de las ratas y
de chimpancés alimentados con alfalfa; también se
encontraron anticuerpos contra pna y se observo dis-
minucion del nimero de linfocitos y eritrocitos. En un
estudio previo hecho en leucocitos de pacientes con
insuficiencia renal crénica se encontraron niveles ele-
vados de L-canavanina en comparacién con los ni-
veles encontrados en sujetos sanos y posteriormente
en otro estudio hecho en pacientes con insuficiencia
renal se observaron altos niveles de canavanina en el
suero sanguineo en el 95% de los pacientes.”® Con
los datos anteriores, surgio el interés de conocer los
valores del aminoacido L-canavanina en las semillas
y vegetales que se consumen con mas frecuencia
en la dieta humana y observar si esta presente en la
sangre de las personas que los consumen.

Las enfermedades renales cada vez son mas
frecuentes en varios paises; su tratamiento es dificil
y generalmente llega hasta la aplicacion de didlisis,
lo cual implica una pesada carga financiera para las
instituciones de salud. Habitualmente cuando se
hace el diagnostico de insuficiencia renal, la enfer-
medad se encuentra en estado avanzado y los da-
flos que presenta el rifidn son irreversibles. Dicha
situacion justifica plenamente esta investigacién con
la intencién de incrementar los conocimientos sobre
la etiologia de la insuficiencia renal.

MATERIAL Y METODOS

Se estudiaron los vegetales y semillas que se consu-
men con mas frecuencia en la dieta diaria del hombre.
Las semillas estudiadas fueron: lentejas, frijol negro,
frijol amarillo, haba seca, garbanzo, alfalfa, alverjon,
habas verdes y en los vegetales se incluyeron legum-
bres, que no son leguminosas como son: calabaza,
cilantro, berros, rabano, chicharo, col, coliflor, apio,
berenjena, lechuga, tomate verde, epazote, perejil y
chile poblano y las leguminosas estudiadas fueron:
germen de alfalfa, ejote, alfalfa y germen de soya.
De los vegetales se tomd una muestra de 10 g
de cada uno, después se procedié a desengrasar la
muestra con xilol durante 5 horas, posteriormente
se eliminé el solvente y se dejé secar a temperatura
ambiente con el objeto de eliminar totalmente el xi-
lol y después se procedidé a hacer la extraccién con
HCI 0.1M. Se llevaron a cabo 2 extracciones cada
una de ellas con 10 ml. La extraccion se hizo en un
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mortero moliendo la muestra hasta obtener una mez-
cla homogénea. Las dos extracciones se juntaron y
se dejaron con el HCI durante 24 horas, después se
filtraron y centrifugaron a 5000 rpm durante 10 mi-
nutos para hacer la evaluacion del aminoacido de
acuerdo con la técnica de Rosenthal.®

Para las semillas secas se pesaron 10 g y se mo-
lieron hasta obtener un polvo fino y para eliminar la
humedad se dejo secar en una estufa a 40 °C durante
7 dias; después se procedio igual como en los vege-
tales. El sobrenadante de cada una de las muestras
se ajustd el pH con hidroxido de sodio 0.1M hasta
obtener un pH de 7.0, y posteriormente se hizo la
determinacion de L-canavanina de acuerdo con la
técnica de Rosenthal.

Criterios de inclusion y exclusion

Para este estudio se incluyeron todas las verduras y
semillas de consumo frecuente aunque no sean le-
guminosas considerando que el aminoacido también
se puede encontrar en otros vegetales que no son
leguminosas. Los criterios de exclusion fueron no
incluir vegetales que su consumo fuera esporadico.

Analisis estadistico

No aplica.

REesuLTADOS

Los resultados se presentan en la tabla 1, donde se
observa que todas las semillas analizadas contienen
L-canavanina, encontrando la concentracién mas
alta en semilla de alfalfa 2.40g% y la menor en semi-
llas de alverjén 0.64g%. De los vegetales analizados,
solamente se presentd en concentraciones elevadas
en las leguminosas en alfalfa 1.30g%, en germen de
alfalfa 1.489% y germen de soya 1.10g%; también se
encontré en chile poblano 0.23g%, rabano 0.20g9%
y berros 0.05g%; solamente se presentan las legum-
bres que contienen canavanina. Los demas: cilantro,
calabaza, col, coliflor, apio, berenjena, lechuga, to-
mate verde, epazote y perejil no contienen canava-
nina. Cada muestra se analizo6 por triplicado y en tres
dias diferentes y se observd que no hubo variacion
de resultados.
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Tabla 1. Semillas y vegetales de consumo huma-
no que contienen L-canavanina leguminosas

SEMILLAS SECAS L-CANAVANINA

Nombre comin g%
Alfalfa 2.40
Lentejas 1.00
Habas 1.00
Frijol Amarillo 0.83
Frijol Negro 0.78
Garbanzo 0.69
Alverjon 0.64
Vegetales
Germen de Alfalfa 1.48
Alfalfa 1.30
Germen de Soya 1.10
Habas Verdes 0.88
Chicharos 0.54
No Leguminosas
Chile Poblano 0.23
Rabano 0.20
Berros 0.05

Fuente: elaboracion propia.

Discusion

Hay una serie de sustancias o alimentos que son
inocuos para la poblacién en general, pero son toxi-
cas para algunas personas. El consumo de algunas
semillas o vegetales que contienen L-canavanina
influye en algunas personas como un factor desen-

cadenante de algunas enfermedades o como factor
exacerbante dependiendo de la cantidad consumida
y el tiempo de ingestidn. La toxicidad de la canava-
nina se debe a que altera la sintesis de proteinas y
entre éstas se altera la sintesis de la colagena. Al
sustituir un aminoacido no proteico en la sintesis de
proteinas se sintetizan proteinas anormales, lo que
en un principio genera anticuerpos y cuando tiene
un papel importante en el sitio activo de una enzima,
esto resulta en la pérdida de la actividad de la enzi-
ma; alternativamente se producen cambios confor-
macionales debido a la sustitucion de un aminoacido
resulta en una pérdida de la funcion o alteracion en la
solubilidad. La L-canavanina es una molécula menos
basica que la arginina, el pK del grupo guanidooxi
es 7.04 vs. 12.48 del grupo guanido en la arginina
y esto puede impactar fuertemente en la funcion y
estructura de la proteina y la salud y funcién del or-
ganismo. La basicidad reducida de la L-canavanina
con respecto a la arginina produce proteinas altera-
das e inactivacion de enzimas ejerciendo efectos t6-
xicos en muchas especies.'®"" La sustitucién de un
aminodcido proteico por un aminoacido no proteico
tiene semejanza a una mutacion en la cual la sustitu-
cién de una sola base en el bna codifica otro aminoa-
cido proteico en la cadena de polipéptidos. Esto ha
sido demostrado por andlogos de los aminoacidos
fenilalanina, tirosina y triptofano. La Azetidine-2-car-
boxilico acido inhibe la biosintesis de prolina desde
glutamato por inhibicién de retroalimentacion. Ha
sido observado que la cantidad de canavanina que
se incorpora en las proteinas es igual a la cantidad
de arginina; la sustitucién ocurre en todas las protei-
nas que contienen arginina.

Por otra parte ha sido observado que la enzima
arginil-RNA sintetasa, facilmente incorpora L-cana-
vanina en las cadenas de polipéptidos nacientes, de
esta manera la sustitucién de la arginina por L-cana-
vanina resulta una proteina alterada estructuralmen-
te. La L-canavanina tiene un efecto adverso cuando
actlia como antagonista de la arginina, se incorpora
en el nlcleo de la célula; ademas interfiere en la héli-
ce del bNa y del rRNa en formacion.'> ' El efecto tdxico
se presenta cuando se tiene un alto contenido del
aminoacido en la sangre y su ingestion es por tiem-
po prolongado; asi en los monos alimentados con
alfalfa la enfermedad aparecié después de 7 meses
y al suprimir la ingesta de alfalfa desaparecieron los
sintomas de la enfermedad.’ Cuando se administrd
harina de canavalia ensiformis a cerdos en crecimien-
to, estos redujeron drasticamente su crecimiento en
comparacion con el grupo control. Las propiedades
farmacoldgicas vy fisiolégicas de la canavanina son
de gran importancia porque se presentan un rango
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de afeccién en diferentes niveles segun el organis-
mo; asi el efecto toxico observado en monos alimen-
tados con semillas de alfalfa estos adquieren anemia
hemolitica y en el suero se observan bajos niveles de
complemento. En ratas la administracién de L-cana-
vanina su efecto toxico es mas severo; el aminoacido
se incorpora en los tejidos de los 6rganos como son
el bazo, corazén, pulmones, glandulas salivales y ce-
rebro; también se observa perdida de pelo; en cortes
histologicos de pancreas se observa fibrosis y dafo
en las células acinares, sitio donde se sintetizan las
enzimas digestivas, ademas se produce dafio en los
glomérulos renales en ratones normales. ™

Los productos de degradacion de la canavanina
son: homoserina que es un analogo de la citrulina,
canalina que es un analogo de la ornitina y acido ca-
navaninsuccinico que es un analogo del acido argi-
ninsuccinico. Los compuestos antes mencionados
pueden competir o entrar como sustitutos en las vias
metabdlicas de los organismos procariotes y euca-
riotes. En ratas, la canavanina es hidrolizada por la
enzima arginasa dando como productos canalina y
urea. La membrana basal del glomérulo renal esta
constituida por colagena y se ha observado que en
ésta se depositan complejos autoinmunes, por lo
tanto es posible que se encuentre incluida la canava-
nina en la proteina de la membrana basal del glomé-
rulo renal de tal manera que al incluirse la canavanina
en la colagena, esta pierde su funcionalidad debido
a que la polaridad de la canavanina es diferente a la
de arginina y posiblemente a esto se debe que pase
albumina de la sangre hacia la orina observandose
proteinuria y también la presencia de anticuerpos
que se unen a la membrana basal glomerular.'®'” Ba-
sados sobre estos efectos de la alfalfa en animales,
se hizo un estudio en humanos; sin embargo, un vo-
luntario de 59 afios de edad que ingiri6 diariamente
80 gramos de semillas de alfalfa durante 6 semanas
desarroll6 esplenomegalia, pancitopenia, coombs
positivo, anemia hemolitica, anticuerpos antinuclea-
res (ANA) e hipocomplementemia. Al suspender la
ingestion de semillas, el bazo regresé a su tamaio
normal y las demds anormalidades retornaron a lo
normal. En otros reportes se observd en personas
que han tomado diariamente de 12 a 24 tabletas
de alfalfa hasta por 7 meses presentaron artralgias,
mialgias y ANA; estos sintomas y los ana desapare-
cieron completamente al suspender la ingesta de las
tabletas de alfalfa.® Por otra parte, se evaluaron los
niveles de canavanina en suero de pacientes con LEs
encontrando niveles elevados en comparacién con
las muestras de sujetos sanos por lo que se consi-
dera que la canavanina puede ser la causante de la
enfermedad.®

Por lo anterior nos interesd conocer la concen-
tracién de canavanina en algunas semillas y vege-
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tales que se consumen con frecuencia en la dieta
humana. De las semillas estudiadas, todas presen-
tan un alto contenido de L-canavanina de 0.64 g%
hasta 2.49%.

A excepcion de las semillas de alfalfa, las demas
semillas se consumen con frecuencia en la dieta del
hombre; y los vegetales estudiados que contienen
canavanina son germen de alfalfa, germen de soya,
habas verdes y chicharos con una concentracion de
0.54 g% hasta 1.30 g% vy los que no contienen L-ca-
navanina son calabaza, cilantro, ejotes, col, apio,
berenjena, tomate verde, epazote y perejil. Estas le-
guminosas se consumen desde la infancia y se ha
observado que la canavanina se acumula en el or-
ganismo humano causando enfermedad cuando se
consumen por tiempo prolongado.®

Se considera que un plato de frijoles contiene
aproximadamente 25 g de estos; por lo tanto esto
equivale a estar consumiendo unos 200 mg de cana-
vanina diariamente.

CONCLUSIONES

Considerando la informacion anterior y con los resul-
tados obtenidos, se concluye que seria convenien-
te conocer los niveles sanguineos de L-canavanina
en una poblacién grande de sujetos sin enfermedad
alguna para obtener los valores de referencia y des-
pués en pacientes que presenten alguna patologia
renal y también en los que padecen lupus eritemato-
so para poder confirmar que la L-canavanina puede
ser un factor desencadenante de alguna de estas
enfermedades y en caso necesario prohibir a los
enfermos el consumo de alimentos que contengan
L-canavanina. Por otra parte, seria conveniente ha-
cer estudios sobre otros aminoacidos vegetales, no
proteicos que se ingieren en la dieta del hombre y
que seguramente pueden tener efectos indeseables
en el organismo humano y asi posiblemente se pue-
da detectar el origen de otras enfermedades como
se ha observado con el consumo de L-canavanina.
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