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PALABRAS CLAVE RESUMEN. Las lectinas vegetales, especialmente aquellas obtenidas de Phaseolus lunatus,
Phaseolus vulgaris y Vicia faba, denotan una importancia crucial en el campo de la medicina debido

agentes bioactivos, a su potencial para la identificacion de los grupos sanguineos, ya que estas generan una
aglutininas vegetales, conjugacion entre proteinas de superficie celular. Por lo tanto, establecer métodos de tipificacion
hemaglutinacion, lectinas sanguinea que sean accesibles, econdmicos y eficaces, son fundamentales en diversas
vegetales. intervenciones médicas como transfusiones y trasplantes. El objetivo fue evaluar la actividad

hemaglutinante de las lectinas vegetales en diversos tipos de eritrocitos humanos (A, B, AB, 0)
con el propésito de identificar patrones de afinidad. Se realizaron pruebas de aglutinacion
eritrocitaria en 97 muestras biologicas (sangre humana) tratada con EDTA (cido
etilendiaminotetraacético), utilizando un disefio pre-experimental y transversal analitico. Los
resultados arrojan diferencias significativas (p = 0,000), esto indica que las lectinas vegetales
demuestran un efecto diferente entre ellas, dicho resultado fue corroborado por un anélisis Post
Hoc; mientras que obteniendo diferencias significativas (p = 0,000) y (p = 1,000), las
comparaciones con un valor (p = 1,000) refieren ausencia de diferencias. En conclusion, existen
variaciones en el efecto aglutindgeno de las lectinas vegetales, esto sugiere que, si bien algunas
lectinas presentan variaciones evidentes, otras podrian carecer de un impacto significativo, lo que
posibilita una investigacion mas minuciosa. Por consiguiente, seria pertinente incorporar estos
factores adicionales en el andlisis con el fin de adquirir una vision mas integral.

KEYWORDS ABSTRACT. Plant lectins, particularly those derived from Phaseolus lunatus, Phaseolus vulgaris,

and Vicia faba, are of critical importance in the field of medicine due to their potential for blood

bioactive agents, group identification, as they induce conjugation between cell surface proteins. Therefore,
hemagglutination, plant establishing accessible, cost-effective, and efficient blood typing methods is essential for various
agglutinins, plant lectins. medical interventions such as transfusions and organ transplants. The objective was to evaluate the

hemagglutinating activity of plant lectins on different human erythrocyte types (A, B, AB, 0) in order
to identify affinity patterns. Erythrocyte agglutination tests were performed on 97 biological samples
(human blood) treated with EDTA (ethylenediaminetetraacetic acid), using a pre-experimental,
cross-sectional analytical design. The results showed significant differences (p = 0.000), indicating
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that plant lectins have a different effect between them. This result was corroborated by a Post Hoc
analysis, which revealed significant differences (p = 0.000) and (p = 1.000), with the comparison
showing no significant differences at (p = 1.000). In conclusion, variations exist in the agglutinating
effect of plant lectins, suggesting that while some lectins show evident variations, others may have
no significant impact, warranting further investigation. Therefore, it would be appropriate to
incorporate these additional factors into the analysis to gain a more comprehensive understanding.

PALAVRAS-CHAVE RESUMO. As lectinas vegetais, especialmente aquelas obtidas de Phaseolus lunatus, Phaseolus
vulgaris e Vicia faba, apresentam uma importancia crucial no campo da medicina devido ao seu
potencial para a identificagdo de grupos sanguineos, ja que elas geram uma conjugagao entre
proteinas de superficie celular. Portanto, estabelecer métodos de tipagem sanguinea acessiveis,
econdmicos e eficazes € fundamental em diversas intervencdes médicas, como transfusdes e
transplantes. O objetivo foi avaliar a atividade hemaglutinante das lectinas vegetais em diferentes
tipos de eritrocitos humanos (A, B, AB, Q), com o propésito de identificar padrées de afinidade.
Realizaram-se testes de aglutinagdo eritrocitaria em 97 amostras biolégicas (sangue humano)
tratadas com EDTA (acido etilenodiaminotetraacético), utilizando um desenho pré-experimental e
transversal analitico. Os resultados mostraram diferengas significativas (p = 0,000), indicando que
as lectinas vegetais demonstram um efeito diferente entre elas. Esse resultado foi corroborado por
uma andlise Post Hoc, que revelou diferencas significativas (p = 0,000) e (p = 1,000), com as
comparagdes mostrando auséncia de diferengas no valor (p = 1,000). Em conclusdo, existem
variagBes no efeito aglutinante das lectinas vegetais, sugerindo que, enquanto algumas lectinas
apresentam variagOes evidentes, outras podem ndo ter um impacto significativo, o que possibilita
uma investigagao mais aprofundada. Portanto, seria pertinente incorporar esses fatores adicionais
na analise, a fim de obter uma visdo mais completa.

agentes bioativos,
aglutininas vegetais,
hemaglutinizagao,
lectinas vegetais.

1. INTRODUCCION

Las lectinas constituyen un grupo diverso de proteinas no inmunes, estas proteinas tienen la capacidad de
reconocerse entre si y especificamente para una region no catalitica (Souza et al., 2021). Las lectinas son
sustancias que se encuentran presentes en diversos organismos, tanto procariotas como eucariotas (Konozy et
al., 2022), las lectinas son proteinas capaces de aglutinar glicoconjugados sin afectar sus enlaces (Hamid et al.,
2013). Desde entonces, se han explorado las aplicaciones de estos componentes confrontandolos con una
variedad de antigenos propios y no propios, todo ello porque las lectinas se unen de forma especifica y reversible
a los carbohidratos (Dang & Van Damme, 2015).

Las lectinas no se restringen a la identificacion de sistemas sanguineos, estudios actuales muestran que también
son herramientas biofuncionales para detectar células cancerosas, ademas poseen efectos antiproliferativos y
citotoxicos (Rodas Pazmifio et al., 2022). Aunque estas pequefias moléculas no tienen una funcion principal en
las plantas, desempefian un papel importante debido a su toxicidad para los animales, los artropodos, pero
también para las bacterias y los virus (Cushnie et al., 2014).

Ademas de lo mencionado, numerosas lectinas vegetales han sido identificadas por su accion antiinflamatoria,
efectos analgésicos y antinociceptivos (Campos et al., 2016), propiedades antiulcerosas (Pinto et al., 2019; Al-
Thobaiti & Konozy, 2022) y antineoplasicas (Chen et al., 2009). Las lectinas de origen vegetal, especialmente
las provenientes de leguminosas, son notablemente identificables y susceptibles de purificarse en cantidades
considerables (Konozy et al., 2022). Esto podria posibilitar la amplia caracterizacion y elucidacion de las
estructuras de muchas de estas proteinas (Peumans & Damme, 1995; Loris et al., 1998).
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Las lectinas vegetales son proteinas estables que se unen de manera reversible y especifica a varios
carbohidratos (Chen et al., 2007; Chen, 2008), del mismo modo se adhieren a ciertas enzimas presentes en la
superficie del tracto gastrointestinal lo que provoca una alteracion en la absorcion de los nutrientes (Goldstein
et al., 1980; Muzquiz et al., 2012). Los anti nutrientes o conocidos como lectinas, son sustancias vegetales que
tradicionalmente se consideran perjudiciales para la salud porque pueden limitar la biodisponibilidad de
nutrientes esenciales (Phan et al., 2018; Peterson et al., 2012).

En los Ultimos afios, sin embargo, se ha sabido que estos llamados anti nutrientes tienen efectos positivos y
potencial terapéutico frente a diversas enfermedades (Petroski & Minich, 2020), sin embargo, también se ha
demostrado que en algunos casos son toxicos, interfiriendo en la funcion hormonal se incluye la absorcion
normal de nutrientes y la actividad de las enzimas digestivas, estos efectos tienen la capacidad de ocasionar
dafio al epitelio del intestino delgado y favorecer la hipertrofia pancreatica y ademas afectar a la miogénesis
linfocitaria (Menéndez et al., 2022; Van Buul & Brouns, 2014). Debido a la toxicidad de las lectinas, es importante
medir su concentracion en los alimentos o derivados alimentarios destinados al consumo humano, la técnica
mas utilizada para medir su actividad es la hemaglutinacion (Ghazarian et al., 2011).

Es de vital importancia comprender el papel esencial que desempefian las interacciones “proteina-carbohidrato”,
ya que es la forma de entender la biologia molecular y celular. La estructura proteica de las lectinas posee una
region denominada “dominio de reconocimiento de carbohidratos” que es responsable de la union a los
carbohidratos (Petroski & Minich, 2020; Liyanage & Yan, 2020), por lo tanto, esta region puede contener dos
0 mas sitios de union a carbohidratos (monosacaridos presentes en eritrocitos). Estos componentes de origen
vegetal suelen formar estructuras multiméricas que pueden provocar enlaces cruzados entre células y formar
agregados multicelulares, un fenémeno conocido como hemaglutinacion (Sharon & Lis, 1972).

Las lectinas se dividen en cinco grupos segln el monosacarido por el que tienen mayor afinidad: (a)
Glucosa/manosa (b) Galactosa y N-acetil-D-galactosamina (c) N-acetilglucosamina (d) L-fucosa y (e) acido
sidlico (Ghazarian et al., 2011; Kumar et al., 2012). A través de una exhaustiva revision documental, se ha
identificado que la lectina presente en el Annona muricata I. (guanabana) tiene la capacidad de aglutinar globulos
rojos, la lectina de Carica Papaya I. (papaya) muestra especificidad para aglutinar globulos rojos (Djabayan et
al., 2022).

Dado que existen diferentes lectinas que reconocen especificamente diferentes monosacaridos, se recomienda
utilizar tantos tipos de sangre como sea posible en las pruebas de hemaglutinacion para cubrir una amplia gama
de lectinas. En este estudio se utilizaron los tipos de sangre humana A, By O. Esto se debe a que estos globulos
rojos expresan diferentes residuos terminales de carbohidratos: N-acetilgalactosamina, galactosa y fucosa,
respectivamente.

Las lectinas vegetales, debido a su capacidad de union especifica y reversible a carbohidratos, han evidenciado
ser instrumentos fundamentales en diferentes campos de la biomedicina y la biogquimica. Su capacidad
hemaglutinante ha posibilitado la identificacion de patrones de afinidad especificos entre lectinas y residuos
terminales de carbohidratos que se encuentran en los eritrocitos humanos. No obstante, a pesar de que se tenga
un conocimiento extendido sobre su interaccion con tipos sanguineos particulares, aun existen lagunas en la
comprension de los patrones de afinidad entre las lectinas vegetales y una gama mas variada de tipos de
glébulos rojos. Este conocimiento resulta imprescindible para la exploracién de su potencial terapéutico vy
toxicoldgico, asi como para el desarrollo de aplicaciones en los ambitos biomédico, alimentario y farmacéutico,
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por consiguiente, el propdsito de la presente investigacion es analizar |a actividad hemaglutinante de las lectinas
vegetales en varios grupos de eritrocitos humanos (A, B, AB y 0), con el fin de establecer patrones de afinidad.

2. METODO
Disefio y ambito de estudio

El presente estudio, de disefio preexperimental, analitico y transversal adopt6 un enfoque cuantitativo, con un
nivel explicativo lo que permitio profundizar en la relacion entre las lectinas vegetales y su capacidad
aglutinégena en eritrocitos humanos, dichos procedimientos se realizaron en la ciudad de Arequipa. La
metodologia aplicada en este estudio proporciona un marco optimo para estudiar la interaccion entre lectinas
vegetales y eritrocitos, y sus posibles aplicaciones en el campo diagnostico, terapéutico y biotecnoldgico,
especialmente en el estudio de enfermedades hematologicas.

Participantes

Se seleccionaron un total de 97 muestras biologicas de sangre anticoagulada con EDTA, de personas entre 18
y 60 afos. EI proceso de seleccion de la muestra se llevd a cabo mediante muestreo aleatorio simple, que
asegurd la representacion estadistica de la poblacion objetivo, minimizando cualquier posible sesgo en la
recopilacion de datos. Las muestras fueron seleccionadas segun estrictos criterios de inclusion y exclusion,
asegurando que cumplieran las condiciones necesarias para el analisis: sangre fresca, sin signos de coagulacion
0 hemolisis, lo cual fue fundamental para la precision de los resultados de la prueba de hemaglutinacion. Ademas
de los requisitos técnicos, se ha prestado especial atencion al cumplimiento de las normas éticas.

Cada participante fue cuidadosamente informado de los objetivos, procedimientos, beneficios y posibles riesgos
del estudio, ademas se asegurd su comprension antes de obtener el consentimiento informado. Este
consentimiento se obtuvo por escrito, de acuerdo con los estandares éticos establecidos por la Declaracion de
Helsinki y las directrices internacionales para la investigacion biomédica, protegiendo los derechos y el bienestar
de los participantes. También se garantizd que los datos serian tratados de forma confidencial, respetando su
anonimato, y que podrian retirarse del estudio en cualquier momento, sin consecuencias.

Recopilacion de datos y variables

El presente estudio se estructura en torno a dos variables: la primera "lectinas vegetales", que incluye
especificamente las lectinas extraidas de tres leguminosas ampliamente estudiadas: pallares (Phaseolus
lunatus), frejoles (Phaseolus vulgaris) y habas (Vicia faba), la sequnda "actividad aglutindgena", que se refiere
a la capacidad de estas lectinas para inducir la aglutinacion de los globulos rojos humanos. Para medir el efecto
aglutindgeno de las lectinas, se utilizd el extracto crudo obtenido por maceracion, conocido por su eficacia en
la extraccion y compuestos bioactivos presentes. Este enfoque no sélo nos permite evaluar la aglutinacion de
los globulos rojos en un ambiente controlado, sino que también facilita la comparacion de nuestros resultados
con los de investigaciones anteriores con diferentes métodos. Esta comparacion es esencial para comprender
mejor la variabilidad de la actividad aglutinogena.

Para medir la actividad aglutindgena se utilizaron extractos crudos obtenidos de la maceracion de leguminosas,
método conocido por su efectividad en la extraccion de compuestos bioactivos. La actividad aglutindgena se
evalué mediante un ensayo de aglutinacion directa, en el que se midi6 la formacion de conglomerados de
eritrocitos en respuesta a la exposicion a lectinas. Este enfoque no s6lo nos permitid comparar nuestros
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resultados con estudios previos, sino que también facilitd una interpretacion mas amplia del comportamiento
de las lectinas vegetales en diferentes condiciones experimentales, contribuyendo asi al conocimiento de su
variabilidad biologica.

Andlisis estadistico

El analisis de los datos obtenidos se realizd con la version 4.3.1 de RStudio, con procedimientos estadisticos
descriptivos e inferenciales. En primer lugar, se realizaron analisis descriptivos para caracterizar las muestras y
los datos obtenidos en términos de prevalencia de sistema sanguineo, intensidad y tiempo y aglutinacion. Luego
se aplico la prueba de Friedman, disefiada para evaluar la significancia de las diferencias entre las medianas de
los grupos experimentales, asumiendo un intervalo de confianza del 98% y fijando un valor umbral de p-value
inferior a 0,02.

Los resultados arrojaron un valor de p de 0,000, lo que permiti6 confirmar la existencia de diferencias
estadisticamente significativas en el efecto aglutindgeno de las lectinas vegetales evaluadas. Este hallazgo
sugiere que las lectinas de diferentes especies de leguminosas presentan variabilidad en su capacidad
aglutinogena, lo que puede estar relacionado con la diversidad estructural de las proteinas presentes en cada
extracto. Los graficos y la representacion visual del estudio se generaron utilizando la extension ggplot2 del
software Rstudio 4.3.1, lo que permiti6 una presentacion clara y detallada de los resultados, facilitando la
interpretacion y comparacion de los efectos observados por parte de las lectinas.

3. RESULTADOS

Se contactd a 97 participantes para el estudio actual, el grafico de barras muestra la incidencia de los sistemas
sanguineos "0", "A"y "B" en una poblacion, mostrando que el grupo "A" tiene 8 muestras y el "B" 6, indicando
una baja prevalencia de ambos. En contraste, destaca el sistema "0" con 83 muestras, lo que sugiere una alta
incidencia que puede ser importante para la salud publica, especialmente en decisiones relativas a bancos de
sangre y campafias de donacion (Figura 1).

Figura 1

Distribucion de muestras de sangre sequn el sistema sanguineo.
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El poder aglutindgeno de las lectinas se estimd en una escala de cinco categorias (X0 a X4), los resultados
obtenidos muestran que el extracto de pallar presenta una aglutinacion de 0X, alcanzando el 100% de las
muestras analizadas. Por su parte, el extracto de frejol presenta aglutinaciones 1X'y 2X, representando 14,4%y
85,6%, respectivamente. A su vez, el extracto de haba también presenta aglutinacion 0X, con un 100% de
coincidencia. Es importante sefialar que no se observo aglutinacion en las categorias 3+ y 4+ para ninguno de
los extractos de plantas analizados (Figura 2).

Figura 2
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El tiempo juega un papel importante en la observacion de aglutinacion de eritrocitos, el caso de la lectina
proveniente de pallar no se observo aglutinacion después de 240 segundos, lo que resulta en una clasificacion
de 0X para la aglutinacion de eritrocitos, En cambio, el frejol mostré una aglutinacion visible en solo 5 segundos,
alcanzando intensidades 1X'y 2X, lo que sugiere una reaccion muy significativa. Finalmente, el haba no mostro
reaccion sobre los 240 segundos, manteniendo una calificacion de OX (Figura 3).
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Figura 3

Hemaglutinacion comparada en cuanto a tiempo
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Para continuar con los analisis estadisticos y de dispersion se utiliz el grafico de violin, los valores observados
corresponden a las variables Extracto.01, Extracto.02 y Extracto.03, las cuales muestran distribuciones simétricas
en los extractos 01 y 03 y ademas con baja dispersion, lo que sugiere un adecuado control de calidad y
estabilidad de la produccion. En contraste, el extracto 02 muestra una mayor dispersion y una distribucion mas
amplia, con presencia de valores atipicos, lo que puede indicar una variabilidad significativa y la necesidad de
analisis adicionales para optimizar la uniformidad del proceso (Figura 4).

Figura 4

Hemaglutinacion y su distribucion en intensidades
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Aplicando el test de Friedman y con un nivel de confianza del 98% (a = 0,002) y un valor p de 0,000, se
demuestra diferencias significativas en el efecto aglutinogeno entre las lectinas estudiadas. En particular, se
descubrio que la lectina extraida de frejoles era mas eficaz en la aglutinacion de globulos rojos en comparacion
con otras lectinas estudiadas.

Tabla 1
Resultados de comparaciones Post-Hoc entre interacciones de actualizacion

Interacciones de Aglutinacion Estadistico de Prueba Desv. Error  Sig.
Aglutinacion Pallar - Aglutinacion Haba 0 0.144 1
Aglutinacion Pallar - Aglutinacion Frejol -1.5 0.144 0
Aglutinacion Haba - Aglutinacion Frejol 1.5 0.144 0

Nota. Sig.= significancia estadistica

El analisis Post-Hoc de las interacciones entre las lectinas estudiadas revel¢ resultados de interés, en la
agrupacion pallar y haba se obtuvo (valor p = 1000), sin embargo, se encontraron diferencias significativas entre
el grupo de pallar y frejol, del mismo modo el grupo de frejol y haba poseen (valor p = 0,000 en ambos casos),
lo que sugiere que la lectina de frejol tiene una mayor eficiencia aglutinante que las demas, lo que puede tener
implicaciones importantes en futuros estudios sobre aglutinacion y aplicaciones biomédicas (Tabla 01).

4. DISCUSION

El presente estudio resalta la identificacion de los principios biologicos que poseen las lectinas sobre los
eritrocitos humanos, se observo un predominio significativo del grupo sanguineo "0", con una representacion
mayor (83 muestras) en comparacion con los grupos "A" (8 muestras) y "B" (6 muestras). Este hallazgo no solo
es relevante para comprender la diversidad genética de la poblacion, sino que también tiene implicaciones
fundamentales para la salud publica, especialmente en la planificacion de bancos de sangre y estrategias de
donacion.

La hipdtesis inicial planteaba que las lectinas extraidas de diferentes plantas tendrian un efecto aglutinante sobre
los globulos rojos segun el tipo de sangre, con la expectativa de que algunas lectinas, como las de los frijoles,
serian mas efectivas que otras. Se esperaba que este efecto variara en intensidad y tiempo de reaccion, siendo
la lectina de frijol mas potente debido a estudios previos que demostraron su capacidad para aglutinar eritrocitos
de diferentes tipos de sangre. Los resultados confirmaron en gran medida esta hipotesis, mostrando que el
extracto de frijol exhibi6 una aglutinacion rapida y significativa.

Los resultados obtenidos en este estudio son consistentes con investigaciones previas, como las de Djabayan
al. (2022), quienes observaron que la lectina de garbanzo aglutinaba los eritrocitos, y Rodas et al. (2022),
quienes comprobaron el efecto aglutinante de las lectinas en los grupos sanguineos A, B y 0. Ademas, Ramos
et al. (2024) estudiaron la hoja de Stevensia grandiflora, observando aglutinacion en todos los grupos
sanguineos, aunque su fraccion proteica mostrd actividad aglutinante solo en el grupo sanguineo 0. Otros
estudios, como los de Torres et al. (2019), y Naik y Kumar (2020), evidenciaron actividad hemaglutinante de las
lectinas estudiadas.
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Un hallazgo importante de este estudio fue que la lectina de frijol mostré una mayor capacidad de union en
comparacion con otras lectinas analizadas, con aglutinacion observable a partir de los 5 segundos. Ademas, se
observo que el grupo sanguineo O tenia una mayor sensibilidad a la aglutinacion que los grupos Ay B, lo que
sugiere una posible especificidad de la lectina de frijol para ciertos grupos sanguineos. Este resultado es de
gran relevancia para el desarrollo de aplicaciones clinicas y biomédicas.

El estudio de lectinas de diferentes plantas ha sido abordado por diversas investigaciones, Khan et al. (2002)
demostraron que la lectina Dolichos biflorus, conocida como anti-A, reacciona inhibiendo la N-acetil D-
galactosamina, lo que provoca aglutinacion contra los eritrocitos tipo A. Booth et al. (1957) utilizaron Dolichos
biflorus para identificar células especificas de los grupos Ay O, mientras que Rudrappan et al. (2016) emplearon
Ulex europaeus, una lectina conocida como anti-H, para identificar el raro grupo sanguineo Bombay. Asimismo,
Khairiya et al. (2023) utilizaron la lectina amarantina, que mostro propiedades para aglutinar globulos rojos A, B
y 0.

Investigaciones adicionales también han explorado la actividad hemaglutinante de lectinas en diversas familias
botanicas, Purkait y Koley (2020) evidenciaron hemaglutinacion variada, con una reaccion débil en diluciones
de 1:128 para diferentes grupos sanguineos, en tiempos de 20-25 minutos y temperaturas entre 30-70 °C, lo
que refleja la sensibilidad térmica y la especificidad biologica de las lectinas. Por otro lado, Shrivastav y Manhas
(2023) encontraron que extractos de semillas de soja, girasol, calabaza, tulsi y papaya presentaron actividad
hemaglutinante en algunos grupos sanguineos, mientras que los de sésamo y comino no mostraron dicha
actividad.

Finalmente, estudios previos sobre lectinas de Phaseolus vulgaris también han revelado informacion relevante,
Zubcevic et al. (2018) observaron que las lectinas de las familias Fabaceae y Solanaceae tienen capacidad para
aglutinar los grupos sanguineos A, B, AB y O, destacando que Phaseolus vulgaris mostrd la mayor actividad
hemaglutinante. Barragan et al. (2012) demostraron que Phaseolus vulgaris L. var. fiufia presenta actividad
hemaglutinante en eritrocitos ABO, aunque sin especificidad, en tiempos de conjugacion entre 30 minutos y 2
horas.

En el estudio actual, se han identificado los principios bioldgicos de las lectinas respecto a los eritrocitos
humanos, resaltando la preferencial aglutinacion de los eritrocitos del grupo sanguineo O, en consonancia con
los hallazgos previos de investigaciones. Este hallazgo concuerda con las investigaciones de Djabayan et al.
(2022), Ramos et al. (2024) y Rodas Pazmifio et al. (2022), quienes observaron actividad hemaglutinante de
diversas lectinas, asimismo, la lectina de frijol demostré una mayor capacidad de union en comparacion con
otras lectinas examinadas, lo cual sugiere una posible especificidad hacia determinados grupos sanguineos.
Estos hallazgos poseen implicaciones importantes para el avance de aplicaciones biomédicas y clinicas,
particularmente en areas como la gestion de bancos de sangre y las estrategias de donacion.

Sin embargo, el estudio presenta ciertas limitaciones que podrian impactar en la interpretacion de los resultados.
En primer término, la muestra empleada en la investigacion resultd ser limitada en cuanto a los grupos
sanguineos examinados, lo cual restringe la posibilidad de generalizar los hallazgos a una poblacion mas
extensa. Asimismo, el periodo de exposicion a las lectinas y las variables experimentales, tales como la
temperatura y la concentracion, pudieron haber influido en la intensidad y la velocidad de la aglutinacion
registrada. A pesar de dichas limitaciones, los resultados ofrecen una base robusta para investigaciones
venideras. Se sugiere que investigaciones futuras amplien la muestra con el objetivo de incluir una variedad
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mas amplia de grupos sanguineos, al mismo tiempo que se analice el impacto de variables adicionales, tales
como la temperatura y la concentracion de las lectinas. Se sugiere también explorar el mecanismo molecular
subyacente a la especificidad de las lectinas para los diferentes grupos sanguineos, lo cual podria ofrecer
informacion valiosa para la aplicacion clinica de dichas proteinas en terapias relacionadas con la sangre.

5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos evidencian que, a pesar de que la lectina de Phaseolus vulgaris mostro una actividad
aglutinante solida, las lectinas de Phaseolus lunatus 'y Vicia faba no indujeron aglutinacion observable en los
eritrocitos examinados. Este hecho podria ser interpretado como una ausencia de interaccion significativa en
dichos escenarios. No obstante, resulta crucial tener en cuenta que diversos factores, como la concentracion de
lectinas, el tiempo de exposicion y la temperatura experimental, también podrian haber influido en la falta de
respuesta. Debido a que se demostrd a la actividad hemaglutinante podria estar condicionada por parametros
Optimos, tales como un intervalo especifico de temperatura y pH, junto con la preservacion de la estabilidad de
a lectina en dichas circunstancias.

Ademas de las propiedades moleculares de las lectinas, resulta imperativo tomar en cuenta factores adicionales
que pudieran incidir en la intensidad y la velocidad de la aglutinacion. Una de estas caracteristicas a considerar
es la densidad y accesibilidad de los antigenos presentes en la membrana eritrocitaria, la cual exhibe variaciones
entre distintos grupos sanguineos y posiblemente justifique, al menos parcialmente, el mayor grado de
sensibilidad a la aglutinacion observado en los eritrocitos del grupo O en comparacion con los grupos Ay B.
Otros factores, tales como las condiciones de almacenamiento y preparacion de los eritrocitos, podrian haber
influenciado la exposicion de los carbohidratos de la membrana, lo cual habria afectado la interaccion con las
lectinas.

La omision de dichos elementos podria resultar en conclusiones parciales 0 sesgadas acerca de la actividad de
las lectinas, si bien es evidente la especificidad de la lectina de frijol hacia el grupo O, no se puede descartar
que el mayor grado de aglutinacion observado también pueda estar influenciado por la mayor expresion del
antigeno H, propio del grupo sanguineo Oy reconocido por su afinidad con ciertas lectinas. La observacion de
una mayor actividad hemaglutinante en la lectina de frijol posee implicaciones biomédicas significativas, puesto
que su especificidad y rapida accion podrian resultar beneficiosas para la creacion de reactivos diagnosticos o
terapéuticos. No obstante, en el contexto de aplicaciones clinicas, se requeriria llevar a cabo una evaluacion
acerca de como otros elementos, tales como la temperatura, la estabilidad proteica y la pureza del extracto de
lectinas, podrian incidir en su rendimiento en situaciones reales.

Si bien los resultados ofrecen un fundamento solido, la muestra limitada en cuanto a grupos sanguineos
constituye una limitacion para la generalizacion de los descubrimientos. Ademas, resultaria pertinente realizar
un analisis sobre como ciertos factores, tales como la presencia de inhibidores naturales de lectinas en la sangre
inciden en la actividad hemaglutinante. Las investigaciones venideras deberian centrarse en un disefio
experimental mas controlado que posibilite la exploracion de dichos aspectos, de preferencia complementando
los ensayos funcionales con investigaciones moleculares con el fin de identificar los mecanismos precisos de
interaccion lectina-antigeno. En conclusion, a pesar de que este estudio valida la capacidad aglutinante especifica
de la lectina de Phaseolus vulgaris en eritrocitos humanos, se requiere la incorporacion de otras variables
relevantes en la interpretacion para lograr una comprension exhaustiva de la naturaleza de dichas interacciones
y su posible aplicabilidad clinica.
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