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Resumen 

La germinación de semillas de leguminosas es una técnica eficaz, rápida y económica que permite mejorar la calidad nutricional de 

las harinas obtenidas a partir de las mismas, se ha demostrado un aumento en la concentración de nutrientes, como proteínas, fibra y 

vitaminas. También se ha evidenciado una disminución de compuestos anti nutricionales como ácido fítico, lectinas, saponinas, 

alcaloides entre otros. Además, se ha reportado una mejora en la funcionalidad biológica, debido a la generación de péptidos de bajo 

peso molecular, con efecto antioxidante, antiinflamatorio, antidiabético, antiadipogénico, antimicrobiano e incluso anticancerígeno. De 

la misma forma se mejoran propiedades tecnofuncionales de las harinas (absorción de agua y aceite, propiedades de emulsificación y 

formación de espuma, densidad aparente, etc.) lo que las convierte en un ingrediente de interés para la industria alimentaria, 

potencializando su aplicación en el desarrollo de alimentos funcionales con beneficios a la salud humana. 
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Abstract 

The germination of legume seeds is an effective, fast and economical technique that allows to improve the nutritional quality of the 

flours obtained from them, it has an increase in the concentration of nutrients, such as proteins, fiber and vitamins, it has also been 

evidenced a decrease in anti-nutritional compounds such as phytic acid, lectins, saponins, alkaloids, among others. An improvement in 

biological functionality has also been reported, due to the generation of low molecular weight peptides, with an anti-inflammatory, 

antidiabetic, antiadipogenic, antimicrobial and even anticancer effect. In the same way, the techno functional properties of flours are 

improved. (absorption of water and oil, emulsification and foam formation properties, bulk density, etc.) is achieved, making 

conversions an ingredient of interest to the food industry, enhancing their application in the development of functional foods with 

benefits to human health. 
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1. Introducción 

Las leguminosas son altamente consumidas en el mundo 

debido a su elevado aporte proteico, sin embargo, su calidad 

nutricional se encuentra limitada por una baja disponibilidad y 

digestibilidad de nutrientes, así como la presencia de compuestos 

antinutricionales, es por eso el interés en encontrar técnicas como 

la germinación, que mejoren dichas limitaciones para potenciar su 

aprovechamiento (Ghorphade and Kadam, 1989; Urbano et al., 

2005; Vidal-Valverde et al., 2002). La germinación es la 

reanudación del ciclo de vida, donde la semilla bajo condiciones 

óptimas de humedad, tiempo y temperatura se convierte en 

plántula (Sangronis and Machado, 2007). Este proceso biológico 

comienza con la absorción de agua por la semilla, iniciando una 

serie de eventos metabólicos complejos; dicho método se ha 

utilizado para obtener harinas con características mejoradas en 
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comparación a las obtenidas de semillas sin germinar, dicho efecto 

se ha estudiado en harinas obtenidas de semillas de leguminosas 

convencionales como haba, garbanzo, frijol, lenteja soya, lupinus 

etc., (Masood et al., 2014; Ghavidel and Prakash, 2007; Fouad and 

Rehab, 2015; Mostafa et al., 1987). 

 

 

2. Incremento de la calidad nutricional 

La germinación mejora la calidad nutricional de las harinas 

obtenidas a partir de leguminosas, sin embargo, el incremento o 

decremento de biomoléculas y compuestos nutricionales, 

dependerá del tipo de leguminosa tratada, así como de las 

condiciones de germinación principalmente tiempo y temperatura 

(Sangronis and Machado, 2007; Sibian et al., 2017). 

 

La germinación aumenta la digestibilidad de proteínas y 

carbohidratos, el contenido de vitaminas del complejo B, fibra 

dietaria y minerales, la biodisponibilidad de aminoácidos, además 

reduce factores anti nutricionales (saponinas, alcaloides, 

polifenoles, alfa galactósidos, fitatos e inhibidores de tripsina) 

(Mbithi et al., 2001; Kaushal et al., 2012). El remojo de la semilla 

previo al proceso de germinación, también tiene un efecto sobre 

la reducción de sustancias no nutritivas (Mbithi et al., 2001). 

 

Reducir de manera parcial o total los compuestos 

antinutricionales de semillas de leguminosas es de vital 

importancia, debido a la interacción que tienen con otros 

nutrientes impidiendo así su aprovechamiento. Aguilera et al., 

(2013) reportaron una disminución de lectinas cuando germinaron 

frijol durante 5 días hasta alcanzar una concentración de 2.5 mg / 

100 g, mejorando el valor biológico y nutricional del frijol debido 

a que las lectinas son glucoproteínas que interactúan con 

carbohidratos formando aglutinaciones y por lo tanto impiden su 

absorción al cruzar el tracto gastrointestinal. Benítez et al., (2013) 

analizaron harinas de soja germinada y no germinada para 

cuantificar los fosfatos de inositol, demostrando que la 

germinación afecta positivamente el factor antinutricional, 

logrando una reducción en la concentración del 70%. En 

consecuencia, se elimina la capacidad quelante de los fitatos y el 

resto de los nutrientes tienen un mejor aprovechamiento. 

 

Estudios similares han demostrado que los inhibidores de la 

tripsina del frijol se reducen en un 27 y 84% después de 2 y 3 días 

de germinación respectivamente (Hobday et al., 1973). En 

lentejas, se ha reportado reducciones entre 21 y 54 % después de 

4 y 6 días de germinación, respectivamente (El-Mahdy et al., 

1985). Esto es probable porque los inhibidores se utilizan como 

fuente de energía para el desarrollo de las plántulas (Vidal-

Valverde and Frias 1992). Por otra parte, los porcentajes de 

reducción reportados para garbanzo germinado durante 3–6 días 

son 24–83% respectivamente (Guardado-Félix et al., 2017) y en 

soja, 17–23% de reducción de inhibidores de tripsina también se 

ha reportado en los mismos días de germinación (Warle et al., 

2015). La reducción de compuestos antinutricionales de las 

legumbres podría atribuirse a la movilización y activación 

enzimática, así como a la degradación de proteínas, incluidos los 

inhibidores de la tripsina, durante la germinación de la semilla 

(Benítez et al., 2013). 

 

3. Generación de compuestos con actividad biológica 

Durante la germinación, se genera una proteólisis catalizada 

por las endopeptidasas presentes en los cuerpos proteicos 

promoviendo la degradación de las proteínas de almacenamiento 

(Hobday et al., 1973; El-Mahdy et al., 1985). Esto implica que a 

partir de las proteínas de almacenamiento se generan fracciones 

peptídicas de menor peso molecular, estos péptidos pueden tener 

propiedades fisiológicas específicas con potenciales beneficios 

para la salud, denominados péptidos bioactivos (Vidal-Valverde 

and Frias 1992). De tal manera que la germinación podría mejorar 

las propiedades nutricionales y nutraceúticas de las leguminosas 

al modificar el contenido de los diferentes metabolitos y, en 

particular, generando péptidos y aminoácidos con posible 

actividad biológica (Frias et al., 1995). 

 

Vernaza et al., (2012) reportaron un aumento significativo (p 

<0.05) en la capacidad antioxidante en harinas obtenidas a partir 

de soya geminada durante 72 h a 26°C en comparación a la harina 

de semillas no germinadas. También se ha reportado que el 

proceso de germinación de frijol común influye positivamente en 

la generación de péptidos bioactivos, con potentes propiedades 

antioxidantes capaces de inhibir la degeneración oxidativa 

causada por los radicales peroxilo, que desencadenan varias 

enfermedades, incluidas las enfermedades cardiovasculares y la 

diabetes (El-Mahdy et al., 1985; Satyanarayana et al., 2011). 

 

De Souza Rocha et al., (2014) reportaron la generación de 

péptidos capaces de inhibir la expresión de genes involucrados en 

el desarrollo de diabetes tipo 2 a partir de semillas de frijol común 

(P. vulgaris) germinado durante 48 h a 25°C.  

 

Por otra parte, González-Montoya et al., (2018) comprobaron 

que péptidos de entre 5-10 kDa obtenidos a partir de soya 

germinada durante seis días son más efectivos para inhibir la 

proliferación de cáncer de colón. La apoptosis podría ser uno de 

los mecanismos de acción que explican el efecto anti proliferativo 

de los péptidos de soya germinados en líneas celulares de colón 

humano. 

 

4.  Incremento en la calidad tecnofuncional 

Cuando se activan enzimas hidrolíticas por efecto de la 

germinación, comienza la desintegración de macromoléculas, 

principalmente proteínas y carbohidratos, modificando las 

propiedades tecnofuncionales de las harinas de manera directa 

(Megat-Rusydi et al., 2011). Identificar y conocer las propiedades 

tecno-funcionales específicas de las harinas de leguminosas es 

esencial para determinar sus posibles usos como ingredientes 

alimentarios. Además, encontrar harinas con propiedades tecno 

funcionales ideales, a partir de leguminosas no convencionales es 

de interés para la industria alimentaria para desarrollar alimentos 

que no contengan proteínas alergénicas o bien sustituir las 

existentes (Kaur et al., 2015). 

 

Con el fin de incrementar el perfil nutricional de leguminosas, 

así como su consumo, investigadores realizan esfuerzos continuos 

que permitan utilizar dichos ingredientes modificados, sin 

embargo, es necesario conocer las propiedades tecnofuncionales 

y caracterizar las harinas obtenidas a partir de las mismas (Granito 

et al., 2004). Se ha reportado que durante la germinación de 

leguminosas ocurren cambios importantes que afectan las 

propiedades tecnofuncionales, por ejemplo, la capacidad de 

absorción de agua se incrementa de manera positiva, y esto se 

debe a la desnaturalización de nutrientes como carbohidratos y 

proteínas, incrementando el número de moléculas que pueden 

interactuar con el agua disponible (Kaushal et al., 2012; Lawal, 

2004). Mayor capacidad de absorción de agua se ha reportado en 

harinas de leguminosas con mayor contenido proteico y esto se 
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debe a la propia capacidad de las proteínas de interactuar con el 

agua (Seena & Sridhar, 2005). 

 

Por otro lado, la capacidad de absorción de aceite es también 

la función propia de las proteínas de interaccionar con otros 

lípidos, sin embargo, dependerá del tipo de aminoácido presente 

en las moléculas de proteína y a los cambios generados por efecto 

de la germinación (Olelakan and Bosede, 2010). Los aminoácidos 

hidrofóbicos tienden a absorber más aceite y, por lo tanto, 

conducen a una alta capacidad de absorción de aceite. El 

incremento o decremento general en el contenido proteico de las 

harinas durante la germinación puede causar la exposición de 

aminoácidos hidrofóbicos e hidrofílicos, que a su vez aumentan la 

capacidad de absorción de aceite y agua después de la 

germinación (Rangel et al., 2003; Robertson et al., 2000). 

 

La germinación mejora las propiedades funcionales de las 

proteínas, reduciendo la tensión superficial entre la interface agua 

y aire, mejorando así la capacidad de formación de espuma de las 

harinas resultantes. La capacidad emulsificante y la estabilidad de 

la emulsión formada, dependerá de la naturaleza anfifílica de la 

proteína en la harina obtenida, así como de los cambios en la 

concentración de lípidos y proteínas durante la germinación ya 

que se trata de una interacción única entre lípido-proteína (Seena 

and Sridhar, 2005). 

 

5. Conclusión  

La germinación resulta ser un método de bioproceso capaz de 

mejorar la calidad nutricional y funcional de las harinas obtenidas 

a partir de leguminosas en comparación a las resultantes de 

leguminosas sin germinar, convirtiendo dicho proceso en una 

alternativa económica y eficaz para generar ingredientes 

modificados con potencial uso en el desarrollo e innovación de 

alimentos funcionales con múltiples beneficios a la salud humana. 

Además, el incremento en las propiedades tecno funcionales 

podría permite la optimización de tiempos y costos de producción 

a gran escala. 
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