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Proteins present in legumes and their alteration after exposure to pyrethroids
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ABSTRACT

Legumes are essential plants for food security, ecosystem conservation, and economic development of countries.
They are also the main source of vegetable protein in the human diet, which is the main reason for their
consumption/”/, However, their cultivation involves the intensive use of the insecticide Cypermethrin (CYP),
which is applied directly to the leaves or soil. Bioaccumulation of CYP has been reported as moderate, evidencing
trace concentrations in environmental compartments such as soil/?. Exposure of legumes to CYP in any of these
forms poses a risk to proteins and may affect their techno-functional properties, to the point of compromising
their digestibility. Therefore, it is necessary to evaluate the effects of exposure of legumes to trace concentrations
of CYP during their cultivation. Thus, in the present work, the effects of CYP exposure on stem and root proteins
were evaluated during the cultivation of three legumes of high consumption in Colombia’?/. For this purpose,
hydroponic cultivation of Pisum sativum, Phaseolus vulgaris and Lens culinaris species was implemented and
optimized for 15 days, using a negative control based on Hoaglan-Arnon substrate and a CYP 40 mg/L treatment,
prepared in the substrate. Stem and root proteins were extracted using the TCA 10% precipitation method in
acetone and solubilized in Urea-Tiourea buffer/%/. To evaluate the effects of CYP on proteins, parameters such as
loss of protein solubility, alterations in the electrophoretic profile and phosphorylation, and finally protein
carbonylation by Dot-Blot were analyzed/”/. The results showed that P. vulgaris was the species that presented
the greatest loss of solubility (13 £ 1.7%), followed by L. culinaris (4.6 = 0.50 %) and P. sativum (4.4 £ 0.56%).
The protein profile was affected in all species, showing significant variations in the intensity of the bands in the
treated group, while the phosphorylated protein profile only showed variations in L. culinaris; finally, protein
carbonylation increased significantly in P. sativum. These results indicate that the application of CYP, even at
trace concentrations, is capable of inducing alterations in the proteins of these legumes, which may have an
impact, mainly on food quality and safety.
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RESUMEN

Las leguminosas son plantas esenciales para la seguridad alimentaria, la conservacion de ecosistemas, y el
desarrollo econdmico de los paises. Ademas, constituyen la principal fuente de proteinas vegetales en la dieta
humana, principal razon para su consumo/’/. Sin embargo, su cultivo conlleva el uso intensivo del insecticida
Cipermetrina (CYP), que se aplica directamente sobre las hojas o el suelo. La bioacumulacion de CYP ha sido
reportada como moderada, evidenciando concentraciones traza en compartimientos medioambientales como el
suelo/?. La exposicion de la leguminosa a CYP por cualquiera de esas formas, conlleva un riesgo para las
proteinas, pudiendo afectar las propiedades tecno-funcionales de las mismas, al punto de comprometer su
digestibilidad. Por ello, se hace necesario evaluar los efectos de la exposicion de las leguminosas a
concentraciones traza de CYP durante su cultivo. Asi, en el presente trabajo, se evaluaron los efectos de la
exposicion a CYP sobre las proteinas del tallo y raiz, durante el cultivo de 3 leguminosas de alto consumo en
Colombia/?/. Para ello, se implemento y optimizé el cultivo hidroponico de las especies Pisum sativum, Phaseolus
vulgaris y Lens culinaris durante 15 dias, utilizando un control negativo basado en el sustrato Hoaglan-Arnon y
un tratamiento de CYP 40 mg/L, preparado en el sustrato. Las proteinas del tallo y raiz se extrajeron utilizando
el método de precipitacion TCA 10% en acetona y se solubilizaron en Tampon Urea-Tiourea/. Para evaluar los
efectos de CYP sobre las proteinas, se analizaron parametros como: pérdida de solubilidad de proteinas,
alteraciones en el perfil electroforético y en la fosforilacion, y finalmente carbonilacion de proteinas por Dot-
Blot!”/. Los resultados evidenciaron que P. vulgaris fue la especie que presentd mayor pérdida de solubilidad (13
+ 1.7%), seguido de L. culinaris (4.6 = 0.50 %) y P. sativum (4.4 = 0.56%). El perfil de proteinas se afectd en
todas las especies, evidenciando variaciones significativas en la intensidad de las bandas del grupo tratado,
mientras que el perfil de proteinas fosforiladas tnicamente presentd variaciones en L. culinaris; finalmente, la
carbonilacion de las proteinas increment6 significativamente en P. sativum. Estos resultados indican que la
aplicacion de CYP atn en una concentracion traza es capaz de inducir alteraciones en las proteinas de estas
leguminosas, las cuales pueden incurrir, principalmente sobre la calidad y seguridad alimentaria.
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