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RESUMEN  

La diabetes mellitus es una de las principales enfermedades metabólicas a nivel mundial y es asociada a  una  condición  de  hiperglucemia  crónica  permanente,  generando  complicaciones  como  estrés oxidativo, inflamación sistémica, disbiosis intestinal a largo plazo. Las estrategias nutricionales basadas en alimentos funcionales han cobrado cada vez más importancia debido a su potencial para mejorar el control metabólico y reducir las complicaciones de la enfermedad. Esta revisión tuvo como objetivo analizar  la  evidencia  científica  sobre  los  efectos  de  los  compuestos  bioactivos  presentes  en  las leguminosas, considerando soja, frijol, garbanzo, lenteja, alverjón y cacahuate sobre la modulación de la glucosa, la composición de la microbiota intestinal y complicaciones relacionadas con la diabetes. 

Se  realizó  una  búsqueda  bibliográfica  en  PubMed,  Scopus  y  ScienceDirect,  incluyendo  estudios publicados  entre  2000  y  2026  que  evaluaron  la  evidencia  preclínica  y  clínica  sobre  la  actividad biológica  de  los  compuestos  derivados  de  las  leguminosas.  La  evidencia  disponible  indica  que  el almidón  resistente,  la  fibra  dietética,  los  polifenoles,  los  péptidos  bioactivos,  las  proteínas  y  los oligosacáridos ejercen efectos hipoglucemiantes, antioxidantes, antiinflamatorios y prebióticos a través de múltiples mecanismos. Estos compuestos mejoran la homeostasis de la glucosa y la sensibilidad a la insulina, reducen el estrés oxidativo  y las respuestas inflamatorias, fortalecen la integridad de la barrera intestinal, estimulan la producción de ácidos grasos de cadena corta y promueven cambios beneficiosos  en  la  composición  de  la  microbiota  intestinal,  en  particular  al  aumentar  los  géneros bacterianos  asociados  con  la  salud  metabólica.  En  general,  las  leguminosas  representan  alimentos funcionales valiosos cuyos compuestos bioactivos pueden contribuir a la prevención y el manejo de la diabetes mellitus y sus complicaciones metabólicas. 
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ABSTRACT  

Diabetes mellitus is one of the leading metabolic diseases worldwide and is associated with persistent chronic  hyperglycemia,  leading  to  long-term  complications  such  as  oxidative  stress,  systemic inflammation,  and  intestinal  dysbiosis.  Nutritional  strategies  based  on  functional  foods  have  gained increasing attention because of their potential to improve metabolic control and reduce disease-related complications. This review aimed to analyze the scientific evidence regarding the effects of bioactive compounds  present  in  legumes,  including  soybean,  common  bean,  chickpea,  lentil,  field  pea  and peanut,  on  glucose  modulation,  gut  microbiota  composition,  and  diabetes-related  complications.  A literature search was conducted in PubMed, Scopus, and ScienceDirect, including studies published between 2000 and 2026 that evaluated preclinical and clinical evidence on the biological activity of legume-derived  compounds.  The  available  evidence  indicates  that  resistant  starch,  dietary  fiber, polyphenols, bioactive peptides, proteins, and oligosaccharides exert hypoglycemic, antioxidant, anti-inflammatory, and prebiotic effects through multiple mechanisms. These compounds improve glucose homeostasis and insulin sensitivity, reduce oxidative stress and inflammatory responses, strengthen intestinal barrier integrity, stimulate the production of short-chain fatty acids, and promote beneficial changes  in  gut  microbiota  composition,  particularly  by  increasing  bacterial  genera  associated  with metabolic health. Overall, legumes represent valuable functional foods whose bioactive compounds may  contribute  to  the  prevention  and  management  of  diabetes  mellitus  and  its  metabolic complications. 
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INTRODUCCIÓN  

La diabetes mellitus es un fenómeno que constituye uno de los principales problemas de salud pública a nivel mundial debido a su elevada prevalencia, morbilidad y mortalidad (OMS, 2024). El aumento de casos  de  diabetes durante  las  últimas  décadas  es  alarmante,  según  la Federación  Internacional  de Diabetes 2023 (FID), aproximadamente 589 millones de adultos (20-79 años) viven con diabetes. Lo que ha convertido a esta enfermedad en una prioridad para los servicios de salud pública y privada a nivel mundial. La diabetes mellitus es considerada como un conjunto de trastornos metabólicos del metabolismo de los carbohidratos, en donde la glucosa como moneda de intercambio energético a nivel celular,  no  se utiliza de forma eficiente como fuente de energía, y esta alteración metabólica genera un exceso de su concentración en sangre, debido a una condición inadecuada en los procesos de la gluconeogénesis y glucogenólisis, lo que da lugar a una condición de hiperglucemia permanente en el organismo (ADA, 2014). Cuando la hiperglucemia se hace crónica genera daño celular, disfunción e insuficiencia en la función de diversos órganos a largo plazo, especialmente en riñones, nervios, ojos, y vasos sanguíneos, entre otros. 

La  alimentación  juega  un  papel  importante  para  su  prevención  y  tratamiento,  desempeñando  un elemento clave sobre el control metabólico y la reducción del riesgo  en las complicaciones por el consumo  de  compuestos  bioactivos  en  alimentos  de  origen  vegetal,  y  estos  se  han  reportado  que pueden influir positivamente en procesos fisiológicos relacionados con el metabolismo. (Zhao et al., 2024). Estos compuestos bioactivos que son aportados por alimentos de origen vegetal son capaces de  generar  un  efecto  benéfico  en  la  salud  de  las  personas  y  disminuir  el  riesgo  de  enfermedades crónico-degenerativas. (Kumar & Pandey, 2020). Una fuente de alimentos de origen vegetal que por su excelente aporte nutricional y otorgar compuestos bioactivos en beneficio a la salud sobre todo en los diabéticos, son las leguminosas.  Ente estas especies destaca la soya ( Glycine max), frijol ( Phaseolus vulgaris), garbanzo ( Cicer arietinum), alverjón ( Pisum sativum), lenteja ( Lens culinaris) y cacahuate ( Arachis hypogaea),  estas  contienen  una  gama  de  compuestos  bioactivos  a  partir  del  almidón  resistente (distintos tipos), polifenoles, péptidos y proteínas bioactivos, fibra funcional y algunos oligosacáridos, que se han reportado poseer efectos con actividad biológica como antioxidantes, antiinflamatorios, pág. 298 

hipoglucemiantes y/o moduladores de la microbiota intestinal, entre otros. (Sangiovanni & Dell’Agli, 2022). Investigaciones científicas han reportado que pueden generan efectos benéficos y funcionales como retrasar la digestión y absorción de carbohidratos mediante la inhibición de la α-amilasa y α-glucosidasa,  mejorar  la  modulación  de  la  hiperglucemia  y  la  insulina,  reducir  el  estrés  oxidativo  y favorecer la producción de ácidos grasos de cadena corta (AGCC) a través de la fermentación de fibra y  oligosacáridos  por  la  microbiota  intestinal  por  el  consumo  de  sus  compuestos  a  partir  de  las leguminosas  (Jeong  et  al., 2020). La  microbiota  intestinal  juega  un papel fundamental  debido  a  un mecanismo en la fisiopatología de la diabetes (Li et al., 2020). Estudios científicos sugieren que los compuestos bioactivos que presentan las leguminosas pueden estimular el crecimiento de géneros de bacterias  benéficos  para  promover  la  producción  de  metabolitos  con  efectos  favorables  sobre  la integridad de la barrera intestinal, la inflamación sistémica y el metabolismo de la glucosa (Bender et al., 2024). De esta manera las leguminosas tienen una increíble capacidad de generar efectos beneficios y  terapéuticos  potenciales  para  contrarrestar  las  complicaciones  de  la  diabetes,  además  de  ser consideradas  una  fuente  extraordinaria  de  nutrientes.  Por  lo  tanto,  el  objetivo  de  esta  revisión  es analizar  la  evidencia  científica  sobre  el  efecto  de  los  compuestos  bioactivos  presentes  en  las leguminosas como la soya, frijol, garbanzo, alverjón, lenteja y cacahuate sobre las complicaciones de la diabetes, mejorar la modulación de la glucosa y microbiota intestinal en la diabetes mellitus. 

METODOLOGÍA 

Se realizaron búsquedas de artículos relacionados en varias bases de datos, como PubMed, Scopus y Science Direct.  Los descriptores utilizados fueron “leguminosa”, “frijol”, “soya”, “alverjón”, “lenteja”, 

“cacahuate”,  “garbanzo”,  “microbiota  intestinal”,  “metabolismo  de  carbohidratos”,  “hiperglucemia”, 

“compuestos  bioactivos”,  “complicaciones  de  la  diabetes”.  Buscados  de  forma  aislada  o  en combinación con los descriptores. La búsqueda se aplicó con un intervalo de tiempo desde el 2000 

hasta el 2026. Se revisaron todos los estudios disponibles en inglés. Los criterios de inclusión incluyeron estudios  in vitro o en animales ensayos clínicos de compuestos bioactivos para alimentos de origen vegetal, a partir de cualquier de las leguminosas a considerar. Se incluyeron intervenciones dietéticas y  evaluaciones  con  extractos  aislados  de  cada  componente  de  las  leguminosas,  mediciones  de pág. 299 

parámetros  metabólicos  sobre  el  metabolismo  de  la  glucosa,  complicaciones  de  la  diabetes, modulación  de  la  microbiota.  Se  consideraron  componentes  aislados  de  una  sola  leguminosa  o extractos  combinados  de  2  o  más  leguminosas  como  efecto  sinérgico,  relevantes  que  respaldaran posibles mecanismos de acción para los ensayos clínicos o preclínicos. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Soja 

 Glycine max (L).   Merr pertenece a la familia de las fabaceae, cuyo origen está en Asia oriental; es una leguminosa de importancia económica a nivel mundial. Esta leguminosa es una fuente de proteína vegetal de alta calidad para millones de personas; competitiva en costo y versátil como alternativa al elevado precio de la proteína animal (Belobrajdic et al., 2023). Se ha reportado que esta leguminosa contiene  gran  cantidad  de  isoflavonas  (SIF),  consideradas  como  fitoestrógenos,  cuya  actividad biológica es ser un modulador selectivo de los receptores de estrógeno (Messina, M., & Gleason, C., 2016). Además, se ha observado que la SIF puede influir en varios aspectos de la salud gastrointestinal, mejorando la secreción intestinal basal, disminuyendo la inflamación, limitando el daño morfológico intestinal y mejorando la función de la barrera epitelial (Layla Al-Nakkash et al., 2020). En el estudio reportado por Mo et al., 2024, evaluaron ratones con diabetes tipo 2 sobre los efectos antidiabéticos que tiene la fibra dietética fermentada proveniente de los residuos de salsa de soja (FDF). Los extractos de fibra dietética se prepararon mediante la técnica de extracción continua por transición de fase a bajas  temperaturas,  el  consumo  de  este  material  funcional  en  la  dieta  del  animal,  generó  una disminución de glucosa en sangre y resistencia a la insulina, al potenciar el metabolismo de la glucosa hepática a través de la vía IRS-1/PI3K/AKT/mTOR. Asimismo, la FDF restauró significativamente la expresión de los receptores acoplados a las proteínas G (RPG) en el colon de estos ratones, además, presentó un efecto modulador sobre la microbiota intestinal, aumentando particularmente los géneros Dubosiella, Butyricimonas, Lachnospiraceae, Lactobacillus y Oscillibacter, y redujo bacterias dañinas como Bilophila, Parabacteroides y Enterorhabdus.  

Asimismo, Chang et al., 2025, reportaron resultados similares en un ensayo controlado aleatorizado realizado en humanos obesos prediabéticos de 20 a 64 años, donde se analizó sustituir la proteína pág. 300 

animal de cerdo por proteína de soja negra, con el propósito de reducir el nivel de productos finales de glicación avanzada (AGE) durante 16 semanas. Los resultados mostraron que la sustitución parcial de la carne de cerdo por proteína de soja en la dieta durante 4 semanas redujo significativamente los niveles de AGE’s en sangre y el estrés oxidativo y niveles de glicación de las proteínas séricas en sangre. 

Además, el consumo de concentrado de soja negra aumentó significativamente la abundancia relativa de los géneros de bacterias productoras de ácidos grasos de cadena corta (AGCC) en comparación con  el  consumo  de  carne  de  cerdo.  Esto  se  puede  interpretar  que,  la  reducción  de  AGE’s  por  el consumo de proteína vegetal en la dieta, puede reducir los niveles séricos de AGE’s, disminuir el estrés oxidativo  y  glicación,  e  incrementar  la  abundancia  de  microbiota  productora  de  ácidos  grasos  de cadena corta en individuos con prediabetes y obesidad. Por otro lado, en el estudio reportado por Abdolmaleky  et  al.,  2023,  evaluaron  los  efectos  del  ácido  oligoláctico  (LAP)  y  extracto  de  soja fermentada (ImmunBalance, IMB) sobre la función cognitiva en ratones macho C57BL/6 con deterioro cognitivo inducido por adenina. El LAP se administró a una dosis de 1000 mg/kg de peso corporal y el IMB a dosis de 250 y 1000 mg/kg. IMB y LAP mejoraron significativamente la memoria espacial, el aprendizaje y la cognición. El análisis de la expresión genética mostró qué, algunos genes relacionados con  la  cognición,  (ELOVL2,  GLUT4,  Nestin,  SNCA,  TGFB1  y  TGFB2)  estaban  significativamente alterados  en  el  grupo  control.  El  tratamiento  con  LAP  revirtió  significativamente  los  niveles  de expresión  de  genes  inflamatorios/neuroinflamatorios  (SNCA,  TGFB1),  e  IMB  revirtió significativamente los niveles de expresión de los genes ELOVL2, GLUT4, Nestin, TGFB1 y TGFB2, que están relacionados con la neuroinflamación, la neurogénesis y el metabolismo energético. Además, se observó una modificaron favorablemente de la microbiota intestinal e incrementando de los géneros Bifidobacterium  pseudolongum  y  Faecalibaculum  rodentium  y  una  disminución  del  género Lachnospiraceae.  Los efectos observados fueron atribuidos a la inhibición de la neuroinflamación, la mejora del metabolismo energético, el aumento de la neurogénesis y la modulación de la microbiota intestinal. De manera similar Jeong et al., 2020 reportó qué, el efecto de Chungkookjang fermentado con   Bacillus subtilis (BS)  o  Bacillus amyloliquefaciens (BA)  durante siete semanas podría potenciar  la capacidad de secreción de insulina, mejorar la diversidad del microbioma y la integridad intestinal en pág. 301 

ratas asiáticas parcialmente pancreatectomizadas con diabetes tipo 2. Se evaluaron 2 grupos, el BS 

(dieta con 4,5 % de BS), grupo BA (dieta con 4,5 % de BA). Ambos grupos aumentaron la masa de células  β  y  disminuyeron  los  contenidos  de  malondialdehído  y  la  expresión  del  factor  de  necrosis tumoral α en los islotes pancreáticos. El tratamiento en el grupo de BA mejoró la regulación de la glucosa reportando una disminución de la hiperglucemia y un incremento en la secreción de insulina, esto se asocia a la regulación de receptores activados por proliferadores de peroxisomas hepáticos (PPAR)-α y PPAR-β. El grupo tratado con BA previno la disminución del área y del número de células caliciformes en las vellosidades los tejidos intestinales. Además, se generó un aumento de  Akkermansia muciniphila, y una reducción de  enterobacterias. 

Frijol  

 Phaseolus vulgaris L;  es una de las leguminosas con mayor importancia a nivel mundial. Actualmente se cultiva en los cinco continentes y constituye un componente esencial de la dieta, especialmente en Centroamérica y Sudamérica. El cultivo del frijol es conocido como uno de los más antiguos; hallazgos arqueológicos que sugiere su domesticación desde hace aproximadamente 5000 años a.C. (Hernández et al., 2013). Diversas investigaciones demostraron que los compuestos bioactivos del frijol, entre ellos antocianinas,  péptidos  bioactivos,  polisacáridos  y  almidón  resistente,  poseen  efectos  beneficiosos sobre la diabetes mellitus tipo 2 y otros trastornos metabólicos (Zhao et al., 2024). Además, se ha reportado qué, inhibidores enzimáticos de α-amilasa a partir del frijol, pueden generar un efecto sobre el nivel de bioaccesibilidad de la glucosa sérica. Estos compuestos demostraron efectos favorables sobre el metabolismo de la glucosa y los lípidos, mejorando los niveles de hiperglucemia en ayunas y la sensibilidad a la insulina, y una mejor regulación del metabolismo lipídico mediante la reducción de triglicéridos  y  colesterol  LDL,  así  como  el  aumento  del  colesterol  HDL  (Caturano  et  al.,  2023; Sangiovanni  &  Dell’Agli,  2022).  Los  compuestos  polifenólicos  del  frijol  presentan  propiedades antioxidantes  y  antiinflamatorias,  estos  efectos  permiten  disminuir  el  estrés  oxidativo,  reducir  la producción de citocinas proinflamatorias y proteger tejidos afectados por la diabetes, como el hígado, y páncreas (Ganesan & Xu, 2017; Sangiovanni & Dell’Agli, 2022; Zhao et al., 2024). 
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En  este  caso  Zhang  et  al.,  2022,  evaluaron  los  efectos  del  frijol  adzuki  enriquecido  con  ácido  γ-aminobutírico (GABA) sobre el metabolismo glucolipídico y la microbiota intestinal en ratones macho C57BL/6J durante seis semanas. En los resultados se observó un efecto preventivo contra el aumento de peso y redujo significativamente los niveles séricos de glucosa en ayunas, triglicéridos y colesterol total. Además, mostraron un incremento favorable de la microbiota intestinal, de los géneros  Firmicutes, Bacteroides, Verrucomicrobia, Akkermansia,  esto favoreció un cambio en la composición de la microbiota aumentando el predominio de microrganismos probióticos que pueden generar un efecto regulador sobre el metabolismo de la glucosa y lípidos. Resultados similares fueros reportados por Sun et al., 2023, qué, investigaron los efectos del extracto de antocianinas derivado de la testa de frijol negro sobre  la  diabetes  mellitus tipo  2  y  el  metaboloma  sérico  en ratas  macho  Sprague-Dawley  durante cuatro semanas. Los resultados, mostraron que el extracto de antocianinas de la testa del frijol negro mejoró los niveles de glucosa en sangre, la condición del estrés oxidativo y la respuesta inflamatoria, y  los  trastornos  del  metabolismo  lipídico  en  ratas  con  DM2.  La  medición  en  PCR  y  western  blot demostraron que el extracto de antocianinas de frijol negro mejoró la condición de diabetes tipo 2 y el metabolismo lipídico mediante la regulación en la expresión de genes LXR, LKB1 y SREBP-1c. Estos beneficios fueron acompañados por un incremento en varios géneros de la microbiota, principalmente la  Akkermansia, Bacteroidetes, Phascolarctobacterium y Turicibacterium, y promovieron un aumento de los niveles de bilirrubina, ácido glicólico, ácido litocólico y ácido glicoquenodesoxicólico en el suero. Los autores concluyeron que el extracto de antocianinas de la testa de frijol negro contribuye a mejorar el control  metabólico,  la  resistencia  a  la  insulina,  el  estrés  oxidativo  hepático  a  través  de  la  vía LKB1/AMPK/SREBP-1c.  Por  otro  lado,  Qu  et  al.,  2024,  evaluaron  los  efectos  de  compuestos derivados  del  frijol  común  ( Phaseolus  vulgaris  L.)  mediante  la  caracterización  de  un  nuevo  tipo  de Heteropolisacárido  (CIE2-F),  sobre  el  efecto  hipoglucemiante  en  un  modelo  de  ratones  macho C57BL/6JNifdc con diabetes mellitus tipo 2. E polisacárido mostró efectos sobre la obesidad, mejoro el daño hepático y redujo la hiperglucemia. Además, el polisacárido mitigó la resistencia a la insulina y reguló la dislipidemia al aumentar el HDL-C y reducir el LDL-C, el colesterol total y los triglicéridos séricos. Los efectos sobre la microbiota se evaluaron al secuenciar el ARN ribosómico 16S, el cual, pág. 303 

mostró qué, el CIE2-F modificó la microbiota al enriquecer los géneros  Akkermansia y Verrucomicrobia, al  mismo  tiempo  disminuyó  las  bacterias  patógenas.  Los  autores  sugieren  que  estos  efectos contribuyen  a  la  prevención  de  la  obesidad  y  del  daño  hepático  mediante  la  modulación  de  la microbiota intestinal. 

Por otra  parte,  Wu  et  al., 2020,  evaluaron  los  efectos  antidiabéticos  y  el  mecanismo  potencial del polisacárido  de  frijol  azuki  (ABP)  en  ratas  con  diabetes  tipo  2  inducida  por  dieta  alta  en  grasas  y estreptozotocina durante ocho semanas. Los resultados mostraron que la administración oral de ABP 

generó pérdida de peso y redujo los niveles de glucosa y triglicéridos séricos en ayunas en comparación con las ratas diabéticas no tratadas. Además, se observó una mejoren en la tolerancia a la glucosa, un aumento en los niveles de glucógeno hepático y una mejora en la resistencia a la insulina (HOMA-IR) en los grupos tratados con ABP. La observación histopatológica confirmó que el ABP puede mantener la integridad de la estructura de los islotes de las células β al inhibir la apoptosis. El análisis mediante PCR cuantitativa en tiempo real (RT-PCR) y Western blot mostró qué, ABP aumentó la expresión del receptor  de  insulina  (INSR),  el  sustrato1  del  receptor  de  insulina  (IRS-1),  la  fosfoinositida  3-kinasa (PI3K), la proteína kinasa  B (AKT) y el transportador de glucosa2 (GLUT-2), lo que indica que ABP 

regula  el  metabolismo  de  la  glucosa  y  el  estrés  oxidativo  mediante  la  activación  de  la  vía  de señalización PI3K/AKT. Los autores consideran que el tratamiento con ABP mejoró el metabolismo de la glucosa en ratas con diabetes tipo 2 inducida por la administración de una dieta alta en grasas y estreptozotocina. El consumo frecuente del frijol podría contribuir a la prevención y al manejo de la diabetes mellitus tipo 2 y sus complicaciones metabólicas mediante mecanismos multifactoriales que incluyen  la  modulación  de  la  microbiota  intestinal,  la  mejora  del  metabolismo  glucolipídico,  la reducción del estrés oxidativo y la regulación de procesos inflamatorios. 

Lenteja  

 Lens culinaris Medik. es una de las leguminosas más antiguas y ampliamente cultivadas en el mundo. Su domesticación se remonta aproximadamente al año 7000 a.C., con un origen en el Medio Oriente y diversas  regiones  de  Asia  (Samaranayaka,  2017).  En  la  actualidad  se  produce  principalmente  en Canadá e India, ocupando el cuarto lugar en la producción mundial de leguminosas de grano después pág. 304 

del frijol, alverjón y garbanzo (Romano et al., 2021). La lenteja presenta un alto contenido en proteína vegetal y contiene compuestos bioactivos que favorecen la salud intestinal, entre ellos carbohidratos no digeribles, fibra dietética, almidón resistente y compuestos fenólicos (Graf et al., 2019). Diversos estudios han evaluado el impacto de las lentejas y sus componentes fermentables que ejercen efectos benéficos  sobre  la  microbiota  intestinal.  En  el  estudio  reportado  por  Queiroz-Monici  et  al.,  2005, evaluaron el efecto bifidogénico de la fibra dietética y almidón resistente derivado de lenteja sobre la modulación  de  la  microbiota  en  ratas  albinas  Wistar  con  una  duración  de  28  días,  con  dietas isoproteicas (12,2 ± 0,3 %) e isoenergéticas (373,2 ± 4,2 kcal/100 g). Las fuentes de fibra dietética y almidón  resistente  fueron  una  combinación  de  alverjón,  frijol,  garbanzo  y  lenteja.  Los  grupos  que consumieron dietas que contenían leguminosas produjeron un incremento en la masa fecal, el grupo que  consumió  alverjón  presentó  un  recuento  bacterial  más  alto  de   Bifidobacterium.   Los  grupos alimentados  con  dietas  que  contenían  leguminosas mostraron  recuentos  bacterianos más  bajos  de Enterobacter y Bacteroides en comparación al grupo control, sin cambios notables en  Clostridium, se menciona que se atribuye a la capacidad prebiótica de fibra de la lenteja. 

Resultados parecidos fueron descritos por Graf et al., 2019, quienes evaluaron los efectos del consumo de harina de lenteja roja suplementada con pectina (2,43%) como moduladoras del microambiente colónico en ratones macho C57Bl/6 durante seis semanas. Se observó una mayor expresión génica de los  receptores  de  ácidos  grasos  de  cadena  corta  (AGCC)  (GPR41,  GPR43  y  GPR109)  y  proteínas asociadas con la integridad de la barrera intestinal, como ZO-1, claudina-2 y E-cadherina. El consumo de dietas suplementadas con lentejas modula la estructura y la actividad de la comunidad microbiana fecal. Las dietas con 10 y 20% de lenteja incrementaron la diversidad de la microbiota intestinal, así como la abundancia de  Prevotella,  Roseburia y  Dorea.  Jenkins et al., 2012, evaluaron el consumo diario de una taza (≈190 g)  de leguminosas en pacientes con diabetes mellitus tipo 2 (DM2), incluyendo frijoles, lentejas y garbanzos, combinado con una dieta de bajo índice glucémico, sobre el control de glucemia y los factores de riesgo cardiovascular durante tres meses. Los resultados mostraron una disminución de la hemoglobina glucosilada (HbA1c) en 0,5%, el nivel de colesterol total en 8 mg/dL; y los niveles de triglicéridos e 22 mg/dL con respecto al control. Los autores atribuyen la incorporación pág. 305 

de legumbres a una dieta de bajo índice glucémico genera una mejoría sobre el control glucémico, asociada con una mejor respuesta glucémica postprandial, así como, promoviendo un menor riesgo de enfermedad coronaria en pacientes. La evidencia científica indica que la lenteja es un alimento funcional capaz de modular positivamente la microbiota intestinal, aumentar la producción de ácidos grasos de cadena corta y mejorar la integridad de la barrera intestinal (Zhao et al., 2024). Estos efectos contribuyen a la salud digestiva y metabólica, respaldando las recomendaciones de salud pública que promueven el consumo de proteínas de origen vegetal para la prevención de enfermedades crónicas (FAO, 2026). 

Garbanzo  

 Cicer  arietinum  L.,  es  una  leguminosa  cultivada  y  consumida  ampliamente  en  todo  el  mundo, especialmente en regiones de África y Asia. Sus componentes constituyen una excelente fuente de carbohidratos saludables y proteínas vegetales de alta calidad (Jukanti et al., 2013). La proteína del garbanzo  puede  aportar  péptidos  bioactivos  con  potenciales  propiedades  antioxidantes, antihipertensivas  y  anticancerígenas  (Zhao  et  al.,  2022).  Presenta  una  elevada  biodisponibilidad proteica  contando  con  un  perfil  de  aminoácidos  esenciales  relativamente  completo  (Begum  et  al., 2023). Diferentes estudios han demostrado que el garbanzo posee compuestos bioactivos que ejercen un efecto favorable en la microbiota intestinal, el estado antioxidante y metabolismo lipídico. En la investigación reportada por Zhao et al., 2022, evaluaron los efectos antihiperlipidémicos de almidones aislados del garbanzo sin tratar (UC-S) y cocinadas (CC-S), en ratones con obesidad inducida por una dieta rica en grasas durante seis semanas. Los ratones en los grupos UC-RS y CC-RS tendieron a tener niveles relativamente significativamente más altos de ácido butírico en sus contenidos fecales. Los resultados de la secuenciación del ARNr 16S en ratones alimentados con CC-RS fue una mejora en la modulación de la microbiota intestinal y estrés oxidativo por un incremento en las familias  Akkermansia y   Lactobacillus,  observando  una  mejora  importante  en  los  efectos  antihiperlipidémicos  y  paliativos asociadas  con  obesidad  inducida  por  una  dieta  alta en  grasa,  contribuyendo  a  la  mejora  del  perfil lipídico del huésped, así como de la salud intestinal. 

pág. 306 

Así mismo, Wang et al., 2024, investigaron el efecto del consumo de los almidones resistentes (AR) del garbanzo en particular, almidón esterificado con citrato (ASC; 74,18%) y almidón desramificado (ADE; 38,87%), y su capacidad para reducir biomarcadores metabólicos de la diabetes tipo 2 (DM2)  y el efecto sobre la microbiota intestinal en ratones macho C57BL/6J. El ACS y el ADE tuvieron un efecto en reducir la glucosa en sangre, regular el metabolismo lipídico, disminuir los niveles de colesterol total y colesterol de lipoproteínas de baja densidad (LDL-C), reducir la expresión de genes de la interleucina-6 (IL-6) e interleucina-10 (IL-10), además, en disminuir el daño hepático relacionado con la diabetes. 

Ambos tipos de AR enriquecieron la composición de la flora intestinal en los ratones, aumentando el género  Bacteroidota.  Los autores consideraron que ambos tipos de AR de garbanzo mostraron efectos hipoglucemiantes  e  hipolipemiantes  significativos,  contribuyendo  a  la  reducción  de  los  niveles inflamatorios  y  mejorar  el  equilibrio  de  la  microbiota  intestinal.  Por  otro  lado,  Kang  et  al.,  2023, evaluaron el impacto del consumo de proteínas y péptidos bioactivos derivados del garbanzo sobre la modulación de la microbiota intestinal y su relación con sus efectos antioxidantes. Las evaluaciones  in vitro mostraron que los péptidos bioactivos de albúmina de garbanzo presentaron mayor capacidad antioxidante, promovieron el crecimiento de bacterias   Bifidobacterium y aumentaron los niveles de bacterias  lácticas  como   Pediococcus  y  Weissella.  Los  péptidos  bioactivos  de  albúmina  promovieron mayor  generación  de  ácidos  grasos  de  cadena  corta  (AGCC),  suprimieron  la  generación  de subproductos  no  deseables  como  amoníaco  e  indol.  Estos  hallazgos  indicaron  que  la  actividad antioxidante los péptidos bioactivos de albúmina del garbanzo, genera un efecto sobre la fermentación colónica  generando  un  potencial  efecto  prebiótico  y  antioxidante  como  ingrediente  funcional.  En conjunto, la evidencia científica indica que el garbanzo no solo es una fuente importante de nutrientes esenciales, sino también un alimento funcional capaz de modular la microbiota intestinal, favorecer la producción  de  metabolitos  beneficiosos  y  aportar  compuestos  con  propiedades  antioxidantes  y prebióticas.  Estos  efectos  respaldan  su  potencial  en  la  prevención  de  trastornos  metabólicos  y enfermedades crónicas relacionadas con la dieta (Begum et al., 2023) 
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Alverjón 

 Pisum sativum L.,  es una leguminosa ampliamente consumida y reconocida por su alto contenido de proteínas, fibra dietética y compuestos bioactivos con efectos potencialmente beneficiosos sobre la salud metabólica (Khan et al., 2016). La evidencia científica indica que las proteínas de origen vegetal desempeñan un papel importante en la prevención de la obesidad y de las enfermedades metabólicas asociadas  (Zhao  et  al.,  2024)  Diversos  estudios,  demuestran  que  el  alverjón  y  sus  compuestos bioactivos  ejercen  efectos  favorables  sobre  alteraciones  metabólicas  asociadas  con  obesidad, resistencia  a  la  insulina  y  disbiosis  intestinal  (Permatasari  et  al.,  2022).  En  trabajos  reportados  por Hashemi et al., 2017, evaluaron el efecto de la suplementación dietética con la testa del alverjón crudo (PSC)  y  alverjón  cocido,  sobre  la  tolerancia  a  la  glucosa,  la  composición  microbiana  del  intestino, marcadores de la función de barrera intestinal y el perfil de ácidos grasos de cadena corta(AGCC), en ratas macho Sprague Dawley alimentadas con dieta alta en grasas (HFD) durante seis semanas para inducir intolerancia a la glucosa, seguida de cuatro semanas de alimentación con dietas suplementadas con la testa del alverjón. El grupo que consumió el alverjón cocido, mejoraron la tolerancia a la glucosa en aproximadamente un 30%, y los grupos que consumieron el alverjón crudo y cocido redujeron la respuesta a la insulina en 53% y 56%, en comparación con el grupo control (HFD, dieta alta en grasa). 

Los grupos que consumieron la suplementación del alverjón mostraron por secuenciación del gen 16S 

rRNA  en  las  muestras  fecales,  un  cambio  en  la  composición  microbiana  aumentando  los  géneros Lachnospiraceae y Prevotellaceae y disminución el género  Porphyromonadaceae en comparación a los grupos controles. Además, presentó un aumento en la expresión de ARNm de los genes de mucina Muc1, Muc2 y Muc4 en el epitelio ileal. Los niveles séricos de AGCC como el acetato y propionato aumentaron con la suplantación de alverjón crudo. De forma similar, Liu et al., 2022, investigaron los efectos de la albúmina aislada de alverjón ( Pisum sativum L.) en ratones sobre la protección en obesidad inducida por una dieta rica en grasas y mejorar los trastornos metabólicos asociados. El consumo de albúmina de alverjón en ratones alimentados con una dieta rica en  grasa mejoró la tolerancia a la glucosa y la sensibilidad a la insulina, redujo el aumento de peso corporal, y la secreción de citocinas inflamatorias  y  amenoró  la  esteatosis  hepática.  la  albúmina  de  alverjón  inhibió  la  acumulación  de pág. 308 

lípidos en células 3T3-L1  in vitro y moduló el metabolismo lipídico mediante la regulación positiva de proteínas implicadas en la lipólisis y oxidación de ácidos grasos. Además, restauró la composición microbiana intestinal a la condición de una dieta normal, promoviendo el crecimiento de  bacterias intestinales beneficiosas de los géneros  Akkermansia y Parabacteroides. Los autores consideran que los resultados indican que la albúmina de alverjón moduló negativamente la acumulación de lípidos al suprimir la adipogénesis y promover la oxidación de ácidos grasos. Así mismo, corrigió la disbiosis de la microbiota intestinal al modular su composición, aumentando selectivamente la abundancia relativa de bacterias intestinales benéficas. 

Además, Whitlock et al., 2012, evaluó la comparación del efecto en el consumo de distintas fracciones de alverjón crudo (embrión vs. testa del cotiledón) sobre la homeostasis de la glucosa en ratas con intolerancia a la glucosa. Se indujo intolerancia a la glucosa en las ratas mediante una dieta rica en grasas, posteriormente se les administró una dieta combinada alta en grasas y fracciones de alverjón durante cuatro semanas. Las ratas alimentadas con dietas que contenían la testa del alverjón crudo, con bajo o alto contenido de proantocianidinas a partir de la testa del alverjón, mostraron una mejor tolerancia a la glucosa, una reducción a la secreción de insulina en ayunas y disminución de la masa de células β en un 50 %. Además, redujo el grosor de la mucosa del colon en un 25 % y los niveles de malondialdehído, un marcador de estrés oxidativo, lo que indica una reducción del estrés glucémico en los islotes pancreáticos, y una mejora sobre funciones intestinales de las microbiota intestinal. Así mismo, se observaron efectos de un mayor transporte o metabolismo de la glucosa en el músculo esquelético de ratas alimentadas con alverjón, observando mayores niveles de kinasa dependiente de AMP  o  akt.  En  conjunto,  la  evidencia  indica  que  el  alverjón  y  sus  derivados  poseen  propiedades antioxidantes,  antiinflamatorias,  hipoglucemiantes  e  hipolipemiantes,  además  de  una  importante capacidad para modular la microbiota intestinal. Estas características respaldan su potencial como alimento funcional para la prevención, el manejo de la obesidad, la diabetes mellitus tipo 2 y otras enfermedades metabólicas asociadas (Yin et al., 2022; Zhao et al., 2024). 
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Cacahuate 

 Arachis  hypogaea  L.,   es  una  leguminosa  de  alto  valor  nutricional  ampliamente  consumida  a  nivel mundial.  Destaca  el  contenido  de  proteínas,  ácidos  grasos  insaturados,  fibra  dietética,  vitaminas  y minerales, así como por la presencia de compuestos bioactivos y polifenoles (Bonku & Yu, 2020). En los últimos años, estos compuestos han sido objeto de creciente interés debido a sus propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y moduladoras de la microbiota intestinal, lo que les confiere un papel potencial en la prevención, tratamiento de la diabetes mellitus tipo 2 y otras enfermedades metabólicas (Zhao et al., 2024). Se ha demostrado que las procianidinas de la piel del cacahuete (PSP) poseen actividades antidiabéticas (Liu et al., 2022). Estudios experimentales reportados por Xu et al., 2022, evaluaron el efecto de los compuestos polifenólicos del extracto de testa de cacahuete (PSE) en ratones ApoE con aterosclerosis inducida por una dieta rica en grasas. El tratamiento con PSE redujo las placas ateroscleróticas y el trastorno del metabolismo lipídico al reducir los contenidos séricos de CT y LDL-C y aumentar el contenido de HDL-C particularmente en dosis altas. La intervención dietética con PSE 

alivió claramente el trastorno del metabolismo lipídico en ratones ApoE. Además, El tratamiento con PSE disminuyó el nivel de las citocinas proinflamatorias TNF-α e IL-6 y aumentó las antiinflamatoria IL-10, exhibiendo así un efecto antiinflamatorio. La composición de la microbiota intestinal analizada por  la  secuencia  del  gen  16S  RNA,  se  observó  un  aumento  de  los  géneros   Roseburia,  Rothia, Parabacteroides y Akkermansia y redujo las  Bilophila y Alistipes. Los autores consideran que el consumo de PSE puede mitigar el trastorno del metabolismo lipídico, reducir el estrés oxidativo, a través de la disminución de los niveles inflamatorios y regular el equilibrio de la microbiota intestinal. 

Resultados  similares  obtuvieron  Bender  et  al.,  2024,  quienes  evaluaron  los  impactos  de  la suplementación con PSE (extracto de cáscara de cacahuete) durante cinco semanas en ratones macho homocigotos BKS, la homeostasis de la glucosa, la histología hepática, la composición del microbioma intestinal y la respuesta inmunitaria innata en ratones diabéticos. La suplementación con PSE mejoró la homeostasis de la glucosa al disminuir la concentración de insulina sérica, HOMA-IR y HOMA-B, y reducción de lipidosis hepática en ratones diabéticos. El grupo de ratones diabéticos suplementados con  PSE  presentaron  una disminución  en los  niveles  de  expresión  génica  de  Cd8α,  Csf2  e  Irf23 y pág. 310 

aumentos en los niveles en la expresión de genes Tyk2, Myd88 y Gusb en el hígado. La suplementación con  PSE  revirtió  los  cambios  inducidos  por  DM  en  algunas  variantes  de  la  microbiota  como Enterorhabdus,  Staphylococcus,  Anaerotruncus  y  Akkermansia.  Los  autores  reportan  que  la suplementación dietética con PSE mejoró la homeostasis de la glucosa y la disbiosis intestinal, además de atenuar la lipidosis hepática en ratones diabéticos. Estas mejoras en los trastornos asociados a la diabetes tipo 2 podrían deberse, a la supresión de la respuesta de la inflamación del sistema inmunitario. 

En la investigación reportada por Liu et al., 2022, evaluó el efecto preventivo de las PSP (procianidinas de la testa del cacahuete) en ratones con diabetes tipo 2 (T2D), inducida por estreptozotocina (STZ) durante los 30 días sobre la regulación de la microbiota y barrera intestinal. El tratamiento con PSP 

mejoro  el  metabolismo  glucolípido,  con  una  reducción  de  los  niveles  de  interleucina  (IL)-6  y mieloperoxidasa  (MPO),  e  incrementó  los  IL-10.  Los  cambios  en  los  microorganismos  intestinales fueron un aumento de las familias  Lachnospiraceae, Alloprevotella, Akkermansia y Faecalibaculum, con una reducción en  Muribaculaceae.  El cambio en la composición de la microbiota se asoció  con un incremento en la producción de ácidos grasos de cadena corta (AGCC) y un efecto antiinflamatorio. 

Además,  el  PSP  mejoró  la  integridad  de  la  barrera  intestinal  al  restaurar  la morfología  intestinal  y potenciar la expresión de proteínas de las uniones estrechas, incluyendo ZO1, claudina1 y ocludina en el colon. Así mismo, mejoró la resistencia a la insulina al disminuir la respuesta inflamatoria mediada por lipopolisacáridos (LPS) en el receptor tipo Toll-4/kinasa N-terminal de c-Jun y potenciar las vías de señalización de insulina mediadas por el sustrat-1 del receptor de insulina, fosfatidilinositol-3-kinasa y  proteína  kinasa   B  en  el  hígado.  El  resultado  del  estudio  observó  una  mitigación  de  la  respuesta inflamatoria, la modulación de la microbiota intestinal y mejora de la integridad intestinal. Del mismo modo  Deshmukh  et  al.,  2025,  investigaron  los  efectos  del  extracto  de  testa  de  cacahuete  (PSE)  y luteolina (LUT) en riñones, colon e íleon, en un modelo de ratones macho Slc6a14y/− alimentados con una dieta alta en grasa similar a un modelo de Síndrome Metabólico. La dieta alta en grasas (HFD) provocó una desregulación de la glucosa con hiperglucemia y resistencia a la insulina. El extracto PSE 

y LUT mejoraron  la tolerancia a la insulina y la función de las células beta pancreáticas. Además, atenuaron el aumento de la concentración de la proteína sérica ligada a lipopolisacáridos provocado pág. 311 

por la dieta rica en grasas. Se observaron cambios en la composición de la microbiota intestinal por el efecto del consumo de PSE y LUT, al reducir la presencia de  Phocaeicola vulgatus., igualmente, aumento la expresión de genes relacionados con  la fusión mitocondrial (MFN1, MFN2, OPA1), la mitofagia (TLR4, PINK1, LC3B) e inflamación (NF κ B, TNF α, IL6). Disminuyó la expresión de genes de la fisión mitocondrial (FIS1, DRP1), la biosíntesis (PGC1 α, NRF1, NRF2, TFAM), la cadena de transporte de electrones (complejo I) y la enzima endógena antioxidante (SOD1) en riñones, colon e íleon. 

De la misma forma Xiang et al., 2020, investigó el efecto antidiabético y el mecanismo de acción del extracto de la testa de cacahuete (PSE), en ratones con diabetes mellitus tipo 2 (DM2) inducida por una dieta rica en grasas. En los resultados se observaron una reducción de glucemia en ayunas, peso corporal y las concentraciones de lipopolisacárido, marcadores inflamatorios como IL-6, IL-1 β y TNF-α y factor de necrosis tumoral- α  en sangre, hígado y tejido adiposo. Asimismo, disminuyeron con el tratamiento los niveles de expresión de la kinasa IkappaB y del factor nuclear  kappaB en el hipotálamo. 

La composición de la microflora generó cambios por el consumo de los extractos, se redujo el género Actinobacteria y Firmicutes a Bacteroidetes.  Además, aumentó la microbiota intestinal involucrada en la biosíntesis de ácidos grasos, la biosíntesis de lípidos y el metabolismo de la sacarosa. El PSE mejoró la condición  de  la  diabetes  mellitus  tipo  2  en  ratones  al  regular  la  microbiota  intestinal  e  inhibir  la inflamación en los tejidos periféricos y el sistema nervioso central. Los reportes científicos indican qué, los compuestos bioactivos del cacahuate, particularmente los derivados de su testa ejercen efectos beneficiosos  mediante  mecanismos  multifactoriales  que  incluyen  la  modulación  de  la  microbiota intestinal,  mejora  de  la  integridad  de  la  barrera  intestinal,  reducción  de  la  inflamación  sistémica, regulación  del  metabolismo  de  la  glucosa,  lípidos  y  la  protección  cardiovascular.  Estos  hallazgos posicionan al cacahuate como un alimento funcional con potencial terapéutico para la prevención y el manejo de la diabetes mellitus tipo 2, el síndrome metabólico y las enfermedades crónicas asociadas (Bazzano et al., 2001; Zhao et al., 2024). 

CONCLUSIONES 

La evidencia científica reporta que las leguminosas, poseen un papel clave como alimento funcional en  el  manejo  de  la  diabetes.  Los  compuestos  bioactivos  que  contienen  participan  en  numerosos pág. 312 

mecanismos fisiológicos y celulares que favorecen la modulación de la condición de hiperglucemia, mejorando  la  recaptación  de  insulina  a  nivel  celular,  y  una  mejor  modulación  o  regulación  de  la composición  de  la  microbiota  intestinal.  No  obstante,  se  requiere  un  mayor  número  de  estudios preclínicos  y  clínicos  que  permitan  establecer  dosis  más  precisas  de  consumo  para  humanos, esclarecer los mecanismos de acción y los benéficos del efecto funcional a largo plazo. En conjunto una dieta alta en leguminosas puede funcionar como una herramienta nutricional para favorecer el control glucémico, mitigar las complicaciones de la diabetes, mejorar el estrés oxidativo y modular la composición de la microbiota intestinal en personas diabéticas. 
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