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RESUMEN

Siendo 2016 el “Ano internacional de las legumbres” en el presente trabajo se ha
llevado a cabo una revision bibliografica sobre la importancia de las legumbres en la

dieta, su implicacion en la salud y los nuevos usos que actualmente se les esta dando.

Las legumbres son un alimento rico en proteina, fibra, en hidratos de carbono de
absorcion lenta, una importante fuente de vitaminas, minerales y compuestos bioactivos,
que contienen poca grasa (legumbres de grano) y pocos azucares simples, siendo esta

composicion clave en la prevencion de enfermedades tanto agudas como cronicas.

Numerosos estudios epidemiolédgicos indican que el consumo regular de legumbres es
beneficioso tanto para mantener el buen estado de salud como en la prevencion de la
enfermedad, siendo alimentos que juegan un papel importante en enfermedades
gastrointestinales, cardiovasculares, en el sindrome metabdlico, en la obesidad y el

sobrepeso, y en la diabetes tipo 2.

Parte de la fibra presente en las legumbres, es fermentada por las bacterias intestinales,
obteniéndose acidos grasos de cadena corta (acético, propionico y butirico) los cuales
van a producir un efecto protector a nivel local y sistémico. El consumo regular de
legumbres, en una dieta sana y equilibrada, actua disminuyendo los niveles de lipidos y
colesterol total, reduciendo la incidencia de enfermedades cardiovasculares en

poblaciones que consumen legumbres regularmente.

Los recientes avances tecnoldgicos en el procesado de alimentos estan consiguiendo
desarrollar nuevos ingredientes que favorecen las cualidades de los alimentos, entre
ellos el proceso de extrusion logra obtener nuevas formas, texturas, la texturizacion de
proteinas e incluso la mezcla de diferentes sabores, utilizdndose sobre todo en alimentos
tipo snack, aperitivos, cereales para el desayuno, entre otros. Entre ellos, destacan los
snacks con cierto porcentaje de legumbres (valores de hasta el 50%), disminuyendo asi
la cantidad de grasa de este tipo de productos, y aumentando el contenido en fibra y
proteinas. El consumo de snacks con un porcentaje de legumbres significativo supone
un beneficio para el consumidor dada la composicion en nutrientes y compuestos
bioactivos con efectos beneficiosos para la salud preservados de las legumbres, e
incrementan la diversificacion de productos a base de legumbres ayudando a la
poblacion a alcanzar las ingestas de legumbres recomendadas por los distintos

organismos expertos en nutricion humana.
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INTRODUCCION

1. Leguminosas.

La RAE, 2016 define leguminosas como “Dicho de una planta: Del grupo de las
angiospermas dicotiledoneas, ya mimosdcea o papiliondcea, con hojas casi siempre
alternas y compuestas y con estipulas, flores de corola actinomorfa o cigomorfa,
amariposada en muchas especies, y fruto en legumbre con varias semillas sin albumen,

vy que puede ser hierba, mata, arbusto o arbol”(1).

Segun el Codigo Alimentario Espafiol, 2006 se denomina legumbres secas como “/as
semillas secas, limpias y sanas y separadas de la vaina, procedentes de plantas de la
familia de las leguminosas, de uso corriente en el pais y que indirectamente resulten

adecuadas para la alimentacion”(2).

Las leguminosas son una de las familias botdnicas de mayor importancia nutricional,
siendo estas un componente esencial en la dieta Mediterranea y de gran importancia
también en muchos otros paises. Se podran consumir como semillas secas, limpias y

separadas de la vaina.

Desde el punto de vista nutricional, podremos clasificar a las leguminosas en dos

grandes grupos (2):

* Oleaginosas: Las leguminosas mas caracteristicas de este grupo son la soja
(Glycine max L.) o el cacahuete (4Arachis hypogaea L.). Cuentan con una baja

cantidad de hidratos de carbono y son fuente importante de lipidos y proteinas.

* Grano: Dentro de este grupo encontramos a las lentejas (Lens culinaris Medik),
garbanzos (Cicer arietinum L.), alubias (Phaseolus vulgaris L.), habas (Vicia
faba L.), entre otras muchas. Se caracterizan por tener una elevada cantidad de
hidratos de carbono, minerales (fosforo, hierro y calcio), vitaminas del complejo
B y proteinas (aunque de bajo valor bioldgico, por lo que serd necesario

mezclarlas con cereales para conseguir elevado el valor bioldgico).
2. Evolucion del consumo de legumbres.

Junto a los cereales, las legumbres fueron los primeros alimentos que las primeras

poblaciones sedentarias aprendieron a cultivar. La inclusion de las legumbres en la dieta
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habitual del ser humano nace junto a la agricultura en el Neolitico, hace unos 11.000
afios. En la antigua Grecia, el garbanzo suponia un alimento de gran peso en toda la
poblacion, al igual que en la antigua Roma, que la dieta base estaba constituida a base

de legumbres secas (3).

En la actualidad, el consumo mundial de legumbres en la dieta base se ha visto reducido
drasticamente en los ultimos 50 afios hasta en un 80%. Los cambios alimenticios en
estos ultimos afos hacia un mayor consumo de alimentos preparados y carnes rojas ha
hecho saltar la alarma y ha conseguido que ciertas instituciones del ambito sanitario
lleven acciones para tratar de revertir la situacion actual. La Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) ha proclamado el afio
2016 como el Afo Internacional de las Legumbres, cuyo objetivo es concienciar a la
poblacion de los multiples beneficios de incluir una mayor cantidad de legumbres en la

dieta y promocionar su cultivo y consumo.

La FAO recomienda el consumo habitual de legumbres por 5 razones (4):
* Las legumbres son uno de los alimentos mas nutritivos del planeta.
*  Su consumo esta asociado a un buen estado de salud.

* Su cultivo es beneficioso en la lucha frente al cambio climatico, reduciendo las
emisiones de gases responsables del efecto invernadero y aumentando la

captacion de carbono.

* Aumentan la fertilidad del suelo en el que se cultivan y nutren al resto de

cultivos cercanos.

e Suponen un bajo costo para los granjeros, son capaces de crecer en lugares

aridos y tienen una larga vida util.

La recomendacion actual de la OMS respecto al consumo de legumbres es de 2-3
raciones/semana (100-210 g/semana), sin embargo, segun la AEL (Asociacion espafiola
de leguminosas) un consumo de 4 raciones por semana es beneficioso en la salud del

consumidor (5).

En cuanto a la presencia de legumbres en la dieta espafiola, desde el inicio de la

agricultura hay evidencias de que en la peninsula ibérica se comenzaron a consumir



Este trabajo tiene una finalidad docente. La Facultad de Farmacia no se hace responsable de la informacion contenida en el mismo.

distintos tipos de legumbres. En Espafa es una tradicion la presencia de legumbres en la
dieta formando parte del patron alimentario definido como dieta Mediterranea. Sin
embargo, la mejora de los sistemas de conservacion de alimentos, la aparicion de la
comida rapida y el gran abanico actual de distintos tipos de alimentos al alcance de toda
la poblacién, ha reducido considerablemente el consumo de legumbres en la dieta. El
consumo de legumbres en Espafia en 1964 era de 41 g/dia (287 g/semana), mientras que
el consumo actual es de 8,4 g/dia (59 g/semana), siendo aun asi uno de los paises con
mayor consumo de legumbres (Figura 1), pero situdndose bastante por debajo de los

valores recomendados por la OMS (100-210 g/semana) (6).

14

12

10

NN\

Turquia Serbia Mexico Espaha Israel Italia Grecia Portugal EEUU Reino  Francia Japoén
Unido

Figura 1. Kg de legumbres consumida en la dieta por persona y afio en cada pais (7).

Espafia sigue siendo uno de los paises con mayor consumo de legumbres, debido a los
vestigios de la dieta mediterrdnea, aunque los ultimos estudios confirman que la dieta
actual mediterrdnea y el estilo de vida asociado a ella se han ido alejando
progresivamente de lo que fue la dieta mediterrdnea, conocida mundialmente y

considerado una de las mejores a mundial, por ser prudente y saludable (8).
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OBJETIVOS

El presente 2016 es el Afo Internacional de las Legumbres, cuyo principal objetivo es
concienciar a la poblacion de todos los beneficios nutricionales del consumo de estos

alimentos de origen vegetal tratando asi de aumentar su consumo.

El objetivo de este estudio es la recopilacion de documentacion mediante revision
bibliografica de las principales caracteristicas nutricionales de las legumbres y su
implicacion en la salud del consumidor, asi como los nuevos usos de las legumbres y

nuevas formas de consumo debido a sus excelentes caracteristicas.
Para la realizacion de este trabajo se marcaron los siguientes objetivos parciales:

1. Evaluar las principales caracteristicas nutricionales de las legumbres.

2. Analizar las evidencias cientificas del impacto en la salud del consumo regular
de legumbres en la dieta.

3. Revisar los ultimos avances tecndlogos con respecto a los nuevos usos de las

legumbres y nuevas formas de consumo y sus posibles repercusion en la salud.
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MATERIALES Y METODOS

En la realizacion del presente trabajo se han llevado a cabo diferentes revisiones
bibliograficas, se han consultado libros de la Biblioteca de la Facultad de Farmacia de la
Universidad Complutense de Madrid, bases de datos cientificas (con el fin de obtener la
mas amplia informacién acerca del tema de estudio), asi como informacion recopilada
en la jornada “Legumbres tradicionales para una dieta sostenible y saludable” llevada a
cabo en la Facultad de Farmacia de la Universidad Complutense de Madrid el 30 de

septiembre del afio 2016.

Las bases de datos utilizadas durante el trabajo han sido: PubMed-NCBI
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed), Web of Knowledge (WOK;
https://www.accesowok.fecyt.es), Bucea (Biblioteca Complutense

https://www.biblioteca.ucm.es) y Science Direct (www.sciencedirect.com).

Para facilitar la busqueda y obtener resultados concretos del tema de estudio, se
emplearon '"palabras clave" como "legumbres”, “legumes”, “salud”, ‘“legumes and

health”, ““ extrusion”, entre otras muchas.

Una vez consultada toda la bibliografia relacionada con el tema se procedid a
organizarla en funcién de su contenido con la finalidad de cubrir los objetivos del

estudio.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Principales caracteristicas nutricionales de las legumbres.

Las legumbres son un alimento con unas caracteristicas nutricionales especificas que
suponen un beneficio para nuestra salud al incluirlas en nuestra dieta habitual con
propiedades beneficiosas para el consumidor. Destacan las siguientes caracteristicas (9):
son una fuente proteica excelente, que al combinarlas con cereales se ve aumentado
dréasticamente el valor biologico proteico, son un alimento que contiene baja cantidad de
azucares simples, rico en hidratos de carbono complejos de absorcion lenta y bajo
indice glucémico, son bajas en calorias (100-150 kcal por cada 100 g de legumbre
cocinada), con bajo porcentaje de grasa, contienen una elevada cantidad de fibra, tanto
soluble (ayuda a controlar el colesterol y la glucosa en sangre) como insoluble (ayuda
en problemas de estrefiimiento). Ademads, son una gran fuente de minerales (Mg, Zn, P,
Ca, K) y vitaminas (acido f6lico, y vitaminas B, B, B3, niacina, carotenos) y contienen
antioxidantes y otros bioactivos, de gran importancia en la prevencion de muchas

enfermedades, como fitosteroles, saponinas, isoflavinas o polifenoles.

Existen algunas variaciones significativas entre las distintas especies de leguminosas,
siendo la soja, la que contiene un mayor porcentaje de grasa y proteinas que el resto

(10) (Tabla 1).

Agua | Calorias | Proteinas | H.C | Grasa | Satur | Mono | Poli | Fibra

(9) (Kcal) (9) (9) |(9) (9) (9) (9) |(9)
Lentejas 11.8 | 301 23.5 52 1.4 0.2 0.2 0.7 |10.6
Soja 8.5 416 36.5 30.2 | 19.9 2.9 4.4 11.2 | 9.3
Guisantes | 11.0 | 318 22.9 56.7 | 1.4 0.3 0.1 0.8 | 16.6
Garbanzos | 11.0 | 292 19.8 48.6 | 3.4 0.3 0.8 1.5 | 10.7
Judias 11.6 | 279 21.3 47.8 | 1.6 0.4 0.1 0.7 |17
blancas
Habas 10.9 | 341 26.1 58.3 | 1.53 025 | 0.3 0.6 |25
Altramuz 10.4 | 371 36.1 404 | 9.7 1.2 4.0 2.4 | 189

H.C: hidratos de carbono; Satur: saturadas; Mono: monoinsaturadas; Poli: poliinsaturadas

Tabla 1. Composicion nutricional de distintos tipos de legumbres (10,11)
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Legumbres y salud.

Numerosos estudios epidemiolédgicos indican que el consumo regular de legumbres es
beneficioso tanto para mantener el buen estado de salud como en la prevencion de la
enfermedad, siendo alimentos que juegan un papel importante en enfermedades
gastrointestinales, cardiovasculares, en el sindrome metabolico, en la obesidad y el

sobrepeso, y en la diabetes tipo 2 (12, 13).

Estos efectos fisiologicos dependen del tipo de legumbre consumida, ya que como
hemos visto anteriormente cada uno de ellos poseen una composicion especifica siendo
en general la fibra y los compuestos bioactivos los componentes que mayor beneficio

aportan a la salud del consumidor.
1. Salud gastrointestinal.

La elevada cantidad de fibra soluble presente en las legumbres, al no poder ser digerida
en el estomago, pasara al intestino en donde serd fermentada por las bacterias
intestinales liberandose asi compuestos de gran importancia como vitaminas esenciales,
acidos grasos de cadena corta (acético, propiodnico y butirico) y otras sustancias como el
CO3, hidrogeno y metano que van a influir en la fisiologia del individuo a nivel local y

sistémico. Los acidos grasos de cadena corta son beneficiosos para la salud (14):

* AG de cadena corta: producen una disminucion del pH en el colon,
disminuyendo a su vez la biodisponibilidad de los componentes alcalinos
citotoxicos e inhibicion del crecimiento de organismos pH sensibles. Estimulan
también la reabsorcion de agua y sodio.

e Acido acético: produce un incremento de la absorciéon de Ca y Mg
(disminuyendo la excrecion de estos dos componentes) y una relajacion de la
resistencia vascular (mayor flujo sanguineo venoso colonico y hepato-portal).

e Acido propiénico: produce una mejoria de la contraccion muscular colénica
(laxante y alivio del estrefiimiento), estimulacion del transporte de electrolitos
del colon (mayor absorcion de iones y fluidos, previniendo asi la diarrea) y
proliferacion epitelial del colon. También disminuye la sintesis hepatica de
colesterol (inhibiendo la actividad de la hidroximetilglutaril coenzima A).

e Acido butirico: produce un aumento del metabolismo de los colonocitos

(disminucion del riesgo de malignidad), conservacion del fenotipo normal de los

10
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colonocitos junto con una estimulacion del transporte de electrolitos del colon

(prevencion de la diarrea).

Las heces estan constituidas por fibra, otras muchas sustancias no digeribles, células de
la pared del intestino, bacterias del colon y agua. Por lo que a una mayor cantidad de
fibra en la dieta, mayor sera el volumen fecal que llegara al colon, estimulando asi la
motilidad, evitandose el estrefiimiento y las heces duras (mejora de las hemorroides,

fisuras y sangrado por el ano) (15).

Uno de los canceres con mayor mortalidad a nivel mundial es el cancer colorectal
(CCR). Llevar una dieta apropiada y variada es clave en la prevencion de este tipo de
cancer. Diversos estudios indican que una dieta rica en legumbres, junto con frutas y
verduras frescas ejerce un efecto protector en el colon, reduciendo asi la incidencia de
este cancer, concretamente Clemente (2014), muestra que los inhibidores de serin
proteasas de la familia Bowman-Birk presentes en las semillas de leguminosas como la
soja, la lenteja, el guisante y el garbanzo pueden ser los principales responsables del
efecto anti-inflamatorio y de la reduccion de la proliferacion de células cancerigenas en

el colén (16).
2. Salud cardiovascular.

Las enfermedades cardiovasculares (ECV) son la principal causa de muerte en todo el
mundo, personas con alguna ECV o con alto riesgo cardiovascular (con uno o mas
factores de riesgo como la diabetes, la hiperlipidemia o la hipertension arterial) es

fundamental la deteccion precoz, el tratamiento temprano, y el seguimiento al paciente.

Los principales factores de riesgo de las ECV son la dieta, la inactividad fisica, el
consumo de tabaco y el consumo inadecuado de alcohol. Se ha demostrado que la
reduccion de sal en la dieta, el cese del consumo de tabaco, el consumo de legumbres,
frutas y hortalizas, la actividad fisica regular y el control del consumo de alcohol

reducen significativamente el riesgo de padecer una ECV (17).

El consumo regular de legumbres, junto con una dieta equilibrada, actiia disminuyendo
los niveles de lipidos totales y colesterol debido a la gran cantidad de fibra y
compuestos bioactivos (saponinas, esteroles y oligosacaridos) que estas aportan. Un

estudio realizado en la Universidad Cambridge de Londres concluyé que el consumo

11
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regular de legumbres en personas mayores de 50 afios disminuye hasta un 6% los
niveles de colesterol total en sangre, reduciendo asi el riesgo de padecer una

enfermedad cardiovascular asociada a altos niveles de colesterol (18).

Cabe destacar el efecto positivo del consumo regular de legumbres sobre lo que se
conoce como sindrome metabdlico (conjunto de factores de riesgo que se pueden
presentar juntos en ciertas personas aumentando asi el riesgo de sufrir un ataque
cardiaco o una enfermedad coronaria). Los factores de riesgo que conforman el
sindrome metabdlico son: obesidad central, diabetes, niveles elevados de triglicéridos y
niveles bajos de lipoproteinas de alta densidad y una alta presion arterial. Se ha
demostrado que el consumo de judias blancas (Phaseolus vulgaris L.) tiene un efecto de
proteccion frente al sindrome metabodlico debido a la regulacion del apetito que produce
su consumo Yy al retraso en la utilizacion de la glucosa como combustible celular, siendo

esta sustituida por lipidos como principal fuente de energia celular (19).

Un cambio en la dieta de pacientes con Diabetes Mellitus tipo 2 que consistido en
sustitucion de carnes rojas por legumbres consiguid mejorar varios parametros
relacionados con el sindrome metabolico, consiguiendo una mejora de el perfil lipidico

y el control glucémico (20).
3. Obesidad y sobrepeso.

La obesidad y el sobrepeso son dos las enfermedades con mayor incidencia en la
sociedad de los paises industrializados, aumentando su prevalencia dia a dia. La gran
cantidad de individuos que sufre sobrepeso y obesidad en nuestra poblacion hoy en dia,
es debido basicamente a la tendencia actual a consumir dietas hipercaloricas e
hiperproteicas. Este tipo de dietas, junto con la obesidad, se han relacionado con el
pobre consumo de fibra en la dieta, siendo esta un factor determinante en la prevencion

y tratamiento de la obesidad.

La fibra es un componente que encontramos exclusivamente en los alimentos de origen
vegetal. El consumo medio de fibra en los hogares espanoles actualmente es de 16,24 +
0,15 g/dia, bastante menor que las ingestas de fibra dietética recomendada (20-35 g/dia).
Existe una relacion entre el consumo de fibra dietética total e insoluble y la incidencia
de obesidad, sobrepeso, asi como de insuficiencia cardiaca, infarto de miocardio y

enfermedades cardiovasculares. La ingesta de alimentos ricos en almidon resistente y

12
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fibra, como las frutas, verduras y legumbres, ejercen un control del apetito al producir
una sensacion de saciedad mas duradera que cualquier otro alimento, siendo esto
fundamental en el control del peso corporal (21). Un estudio realizado en 2010
demostré que el consumo de garbanzos (alimento de bajo indice glucémico) aumenta la

secrecion de colescitoquina, hormona que actia regulando la sensacion de apetito (22).

Otro estudio realizado en 2008, relaciona directamente el consumo de judias (Phaseolus
vulgaris L.) con una reduccidn de la presion arterial sistdlica, un menor peso corporal, y
una menor circunferencia de cintura en adultos. En este estudio, los consumidores de
judias, en relacion con los no consumidores, consumian una mayor cantidad de fibra
dietética, magnesio, hierro y cobre, tenian también un menor peso corporal y menor

tamafio de cintura y un menor riesgo de padecer obesidad, 22% (23).
4. Diabetes Mellitus tipo 2.

Actualmente, las principales terapias en el tratamiento de la Diabetes Mellitus tipo 2, a
parte de medicamentos como sulfonilureas, biguanidas, tiazolidinedionas e inhibidores
de la alfa-glucosidasa, entre otros muchos, se basan en seguir una dieta equilibrada
(evitando los excesos de azucar) junto con un estilo de vida activo y saludable (treinta
minutos al menos de ejercicio diario promueve y facilita la absorcion del azlcar en

sangre, controlando asi la glucemia) (24).

Recientes estudios han conseguido demostrar que el consumo de tres o mas raciones de
legumbres por semana en adultos diabéticos y no diabéticos, reduce la glucosa en
sangre, cuando esta ingesta se compara con alimentos ricos en almidén, reduciéndose

asi entre un 20 y un 30% el riesgo de padecer diabetes (25).

Existen varios tipos de legumbres que contienen elevados niveles de almidon resistente
y de amilasa (polisacaridos de lenta liberacion), los cuales actuan reduciendo la
disponibilidad de la glucosa en sangre, disminuyéndose asi la demanda de insulina. El
garbanzo (Cicer arietinum L.) es una de las legumbres con mayores niveles de almidon
resistente y amilosa en su composicion. El consumo habitual de este tipo de
polisacéridos actiia disminuyendo el indice glucémico y la respuesta insulinémica en

pacientes con diabetes mellitus tipo 2 (13).

La soja también contiene compuestos que podran ser utilizados en el tratamiento de la
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Diabetes Mellitus tipo 2. Contiene isoflavonas (genistina, daidzeina y glicitina), fibra y
proteinas que ayudan a disminuir la glucemia y a mejorar la respuesta a la insulina (26).
Estas isoflavonas actan como inhibidoras de la alfa-glucosidasa, una enzima
importante en la digestion de carbohidratos, la cual al ser inhibida no podra ejercer su
efecto de digestion, por lo que los carbohidratos no se absorberan y seran eliminados,

consiguiendo asi un control de la glucemia.
5. Actividad antioxidante.

El organismo tiene sistemas enzimaticos endogenos frente a la accion de las especies
reactivas de oxigeno, pero esto, puede no ser suficiente en funcion del estilo de vida de
cada persona, para ello es necesario el aporte de compuestos antioxidantes a través de la
dieta. Las legumbres son fuente de antioxidantes naturales, siendo la quercetina, las
proantocianidinas, la diadzeina y la genisteina (flavonoides) los componentes de mayor
accion antioxidante presentes en las legumbres. La capacidad antioxidante de vitaminas
y compuestos fitoquimicos pueden llegar a ser fundamentales en la etiologia de
enfermedades cronicas, en especial en enfermedades cardiovasculares, debido a que esta
actividad consigue neutralizar las especies reactivas de oxigeno formadas durante el

metabolismo de los sistemas biologicos (27).

El perfil antioxidante de las legumbres va a estar determinado tanto por el contenido
natural en compuestos fendlicos de cada tipo de legumbre, como por el tratamiento
culinario al que sea sometida dicha legumbre. Se ha demostrado que la cantidad de
glucosidos de flavanoles puede verse incrementada tras el cocinado de los garbanzos o

germinacion en lentejas, judias y guisantes (28).

Ultimos avances tecndlogos en el uso de legumbres, nuevas formas de consumo y su

repercusion en la salud.

Sigue siendo hoy en dia un reto en la industria alimentaria, el desarrollo de nuevos
productos. En el ambito industria en los ultimos 50 afos han aparecido, nuevos
procesos destacando el proceso de extrusion, un proceso muy utilizado actualmente en
la industria alimentaria. Inicialmente el uso de este proceso industrial se limitaba a la
mezcla y moldeado de cereales, sin embargo actualmente es utilizado en la

transformacion de materias primas en intermedios modificados o productos finales.
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La palabra extrusion proviene del latin “extrudere”, la cual se define como “forzar un
material a través de un orificio”. Una definicion mas practica viene dada por el Instituto
Nacional de Tecnologia Industrial, que define extrusion como “Un proceso en el que un
material (grano, harina o subproducto) es forzado a salir, bajo una o mas de una
variedad de condiciones de mezclado, calentamiento y cizallamiento, a través de una

placa/boquilla diseriada para dar forma o comprimir los ingredientes”.

El proceso de extrusion se lleva a cabo mediante la utilizacion de maquinaria especifica,
la cual se compone de; un sistema de alimentacion por el cual se introducird el material
que va a ser extruido, un motor de acondicionamiento el cual hard girar a una velocidad
determinada el tornillo, un tornillo cuya funcién serd empujar el material a través del
cabezal a una presion determinada para que este comprima el alimento obteniéndose asi

el producto final (Figura 2).

Sistema de Alimentacién

Reductor de Velocidad

Camisa Calefactora

<4— Motor de Accionamiento

Figura 2. Imagen de la maquinaria utilizada en un proceso de extrusion (29).
El proceso de extrusionado puede llevarse a cabo mediante dos técnicas distintas (30):

* Extrusionado en seco es un proceso, en el cual el material procesado se va a ver
afectado por el calor y la presion. Este proceso es Unicamente valido para
materiales cuyo contenido en aceite sea mayor del 15%, ya que va a ser el aceite
el que lubrica el paso por la matriz. El extrusionado en seco tiene el
inconveniente de que se alcanzan temperaturas muy elevadas, disminuyendo asi
la lisina disponible en los alimentos. Se podra llevar a cabo en alimentos como

la soja o el presado de colza, entre otros.

* Extrusionado en humedo es una variacion del extrusionado en seco, pero con
la peculiaridad de la adicion de humedad al calor y a la presion (ya existentes en

el extrusionado en seco). Es de gran importancia que durante el proceso se
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alcancen los niveles adecuados de agua y vapor para conseguir asi el nivel de
humedad necesario, para que asi el acabado del producto finalice con la maxima
calidad y el minimo coste. Se utilizara para procesar cereales, legumbres,

semillas, maiz...

El rango optimo de trabajo de la extrusora se encuentra en torno a una humedad del 22-
32 %, lo que significara un menor coste del proceso. Una vez finalizado el proceso el
material obtenido serd secado mediante una corriente de aire caliente hasta una
humedad final del 7 al 12 %. (30) En el momento exacto en que el producto sale por el
agujero de la matriz, este agua se va a evaporar instantdneamente, debido a esto el
producto sufre una expansion muy brusca modificdndose asi las cadenas proteicas y de
almidon, aumentandose la superficie del producto y haciéndose susceptible al ataque de

enzimas, las cuales modificaran la digestibilidad del producto, siendo asi mas digerible.

Los recientes avances tecnologicos en el procesado de alimentos esta consiguiendo
desarrollar nuevos ingredientes que favorecen las cualidades de los alimentos,
mejorando su capacidad de retencion de agua, sus propiedades emulsificantes e incluso
llegando a modificar su textura y aroma. El proceso de extrusion logra obtener nuevas
formas, texturas, la texturizacion de proteinas e incluso la mezcla de diferentes sabores,
utilizdndose sobre todo en alimentos tipo snack, aperitivos, cereales para el desayuno,

entre otros.

La extrusion esta siendo utilizada actualmente en la industria alimentaria como una
forma de mejora de la calidad proteica en alimentos tipo snack, mediante la mezcla de
maiz o trigo (componentes habituales de los snacks) junto con legumbres, las cuales van
a aportar mejores propiedades nutricionales que los snacks tradicionales, cuyo elevado
contenido en grasa y azucares puede llegar a ser perjudicial para la salud del

consumidor.

Se entiende por snack aquel producto de facil consumo, accesible, solido o liquido, de
pequeiio tamafio, que requiere poca o ninguna preparacion y cuya finalidad va a ser
reducir la sensacion de hambre. Los snaks son productos alimenticios elaborados a base
de mezcla de diferentes harinas, ya sean integrales o refinadas, agua, grasas
(mantequilla, aceites vegetales, nata, entre otros), y a menudo huevo, como ingredientes

basicos (31).
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Mediante el proceso de extrusion se han creado snacks que incorporan nuevos
ingredientes, tales como legumbres. La mezcla legumbre y cereal tiende a incrementar
el balance aminoacidico, de esta manera los autores Rockland y Radke (32) sugieren
que para lograr unos valores 6ptimos de PER (valor que mide la calidad proteica) la
mezcla ideal debera ser aquella en la cual aporte proteico de la legumbre y del cereal

sea 50/50, el cual fue a su vez es el de mayor aceptacion en el andlisis sensorial (33).

Los alimentos en el proceso de extrusion y en los procesos industriales, se someten a
condiciones en las cuales el alimento puede sufrir algunos cambios tanto fisicos, como
quimicos, pudiendo variar el contenido nutricional. Durante estos procesos, hay una
gran variacion en la biodisponibilidad de algunos compuestos bioactivos, puesto que la
temperatura y presion a la cual estan sometidos estos alimentos, reduce muchas veces
en gran medida la biodisponibilidad de los mismos. Sin embargo, en ciertas condiciones
el proceso act@ia aumentando la biodisponibilidad de estos componentes bioactivos,
siendo este el caso de la extrusion. Actualmente se trabaja en la optimizacion de este
proceso de extrusion para lograr asi un aumento de la biodisponibilidad de componentes
de las legumbres tales como vitaminas, acidos fenolicos, flavonoides y actividad

antioxidante (34).

Es importante concienciar a la poblacion sobre la importancia de las legumbres
incluidas en la dieta y su relacion con gran numero de enfermedades, las cuales se
pueden prevenir en gran medida con una dieta sana y equilibrada. Este tipo de
“eventos”, tales como “El afio internacional de las legumbres”, ayudan a instruir e
informar a la poblacién y son clave para que se consiga reducir la incidencia de ciertas
enfermedades relacionadas con la alimentacion. El consumo de nuevos productos de
legumbres tales como los snacks, que contenga un porcentaje significativo de legumbres
va a aportar al alimento mayores cualidades que los snacks tradicionales (fabricados a
base de maiz o patata frita). En la mezcla va a destacar la cantidad de fibra y proteina
las cuales se veran aumentadas en gran medida, a su vez disminuyéndose la cantidad de
grasa, suponiendo esto un gran beneficio para el consumidor ya que a demdas de
consumir un menor numero de calorias, este snack producird una mayor sensacion de
saciedad. Dadas las recientes recomendaciones por los organismos tales como la OMS o
la AEL, la cantidad de legumbres consumidas actualmente debe aumentar, por lo que
este tipo de snacks podra incrementar la diversificacion y oferta pudiendo utilizarse para

aumentar el consumo de legumbres en la poblacion y lograr estos objetivos.
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CONCLUSIONES

Las legumbres son un alimento que suponen una fuente proteica excelente, ricas en
hidratos de carbono complejos de absorcion lenta y bajo indice glucémico, que contiene
gran cantidad de fibra, antioxidantes y compuestos bioactivos.

La fibra que contienen llegara al intestino y serd fermentada por bacterias intestinales
liberandose asi vitaminas esenciales, CO,, hidrogeno, metano, acidos grasos de cadena
corta (acético, propionico y butirico) que junto con los inhibidores de serin-proteasas
producen un efecto de proteccion del tracto gastrointestinal.

El consumo regular de legumbres actiia disminuyendo los niveles de lipidos totales y
colesterol total, debido a la gran cantidad de fibra y compuestos bioactivos que aportan
las legumbres, reduciendo el riesgo de enfermedad cardiovascular.

El consumo de ciertas legumbres ayuda a regular el peso corporal, ya que su consumo
aumenta la secrecion de colescitoquina, hormona que actia regulando la sensacion de
apetito y que junto con la fibra producen una sensacion de saciedad mas duradera que
cualquier otro alimento.

El consumo de tres o mas raciones de legumbres por semana en adultos diabéticos y no
diabéticos, consigue reducir la glucosa sanguinea, cuando la ingesta se compara con
alimentos ricos en almidon. Reduciendo asi el riesgo de padecer diabetes entre un 20 y
un 30%. Los elevados niveles de almidon resistente y amilasa en las legumbres, reducen
la disponibilidad de glucosa en sangre, disminuyendo asi la demanda de insulina.
Recientemente han surgido nuevos avances tecnologicos en el uso de las legumbres
tales como el proceso de extrusion, obteniéndose nuevos productos con nuevas formas y
texturas, preservando importantes propiedades nutricionales. Entre ellos, destacan los
snacks con cierto porcentaje de legumbres (valores de hasta el 50%), disminuyendo asi
la cantidad de grasa de este tipo de productos, y aumentando el contenido en fibra y
proteinas.

El consumo de snacks con un porcentaje de legumbres significativo supone un beneficio
para el consumidor dada la composiciéon en nutrientes y compuestos bioactivos con
efectos beneficiosos para la salud presentes en las legumbres, incrementando la
diversificacion de productos a base de legumbres ayudando a la poblacion a alcanzar las
ingestas de legumbres recomendadas por los distintos organismos expertos en nutricion

humana.
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