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Se estudiaron algunos cambios que se producen en Lablab purpureus (délico) durante el proceso de germinado, encaminados a mejorar su
composicion quimica. Se realizaron tres experimentos en los que se pusieron a germinar los granos por un periodo de 96 h, en diferentes
condiciones de iluminacién: | (intervalos de iluminacién de 12 h), 1l (iluminacion total) y Il (oscuridad total). En cada experimento se
aplic6 un disefio de clasificacion simple, con cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron: control (grano no procesado), II (grano remojado
durante 6 h + 24 h de germinacién), 111 (grano remojado + 48 h de germinacion), IV (grano remojado + 72 h de germinacion) y V (grano
remojado + 96 h de germinacion). Con el avance del proceso de germinacién hubo incremento en el peso de los granos germinados, longitud
de la radicula y porcentaje de los granos germinados en los diferentes ensayos de germinacion. En todos los experimentos, el porcentaje de
granos germinados se estabilizo a partir de las 72 h. La variante de efectuar el proceso de germinacion en condiciones de oscuridad total
presentd las biotransformaciones superiores, con incrementos con respecto al control sin germinar en PB (30.08 vs. 26.67 %), PV (21.37 vs.
19.76 %), FAD (16.37 vs. 14.42 %) y Celulosa (14.67 vs. 11.23 %). El perfil de elementos minerales mostré que la ceniza y el K se
incrementaron con el tiempo de germinacion en las tres variantes de germinacion utilizadas. El resto de los minerales, con excepcion del
fosforo, que disminuy6 en oscuridad e iluminacion total, no vario significativamente. Los resultados obtenidos indicaron que el procedimiento
aplicado en la germinacion es factible para la obtencion de nuevos productos en Lablab purpureus. Las modificaciones que se producen
durante la germinacién implican cambios en las propiedades fisico-quimicas de esta leguminosa, por lo que puede considerarse como un
método efectivo y prometedor, al aumentar su funcionalidad y mejorar la calidad del producto. Aunque 72 h son suficientes para alcanzar
porcentajes de germinacion superiores a 80 %, en los ensayos efectuados se recomienda germinar en condiciones de oscuridad total y

extender el proceso hasta las 96 h para garantizar la calidad bromatolégica del producto.
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La germinacion es un tratamiento sencillo y
econdmico que resulta en un producto natural. Permite
eliminar o inactivar ciertos factores antinutricionales y
aumenta la digestibilidad de proteinas y almidones en
leguminosas. La germinacion de leguminosas puede
mejorar las propiedades de estas plantas como alimento
funcional (Martin- Cabrejas et al. 2007, Roy et al. 2010
y Aguilera et al. 2011a).

Durante la germinacion se producen diferentes
cambios en la distribucion de metabolitos secundarios,
se movilizan proteinas de reserva almacenadas en los
cuerpos proteicos de los cotiledones y se producen
modificaciones en la composicion de aminoacidos
solubles (Zyla et al. 2004 y Urbano et al. 2005). El
tiempo y las condiciones de germinacion, como luz y
temperatura, son factores determinantes en el desarrollo
del olor y sabor en las semillas germinadas y en su
contenido de humedad (Blazquez 1999 y Diaz et al.
2004). A su vez, la humedad determina cambios fisicos
y quimicos, como la composicion de los carbohidratos
solubles, cantidad de fitatos y alcaloides y niveles de
vitamina C. Estos cambios modifican el valor nutritivo
y, por consiguiente, el caracter de alimento funcional de
las leguminosas (Vidal-Valverde et al. 1998, Khatoon y
Prakash 2006 y Benitez et al. 2011a).

En el tropico se dispone de un germoplasma abundante
de leguminosas de granos que pudiera constituir una

alternativa promisoria para la alimentacion animal. Los
resultados obtenidos en Cuba por Diaz et al. (2007 y
2010) y Aguilera et al. (2011b) en Vigna unguiculata
(vigna) permitieron obtener una metodologia de
germinacion de granos de leguminosas que produce
cambios en sus propiedades fisico-quimicas. Este método
se puede considerar efectivo, al aumentar la funcionalidad
de los granos y mejorar la calidad del producto resultante,
lo que constituye una opcidn accesible y econdmica para
pequefios y medianos productores.

Estudios previos demostraron el importante potencial
agronomico y nutricional de las especies Lablab
purpureus (délico) como fuente de alimento no
convencional. Sin embargo, la presencia en estas
plantas de compuestos toxicos o antinutricionales (FAN)
constituye su limitacion principal para su utilizacion en
la alimentacion animal, fundamentalmente en especies
monogastricas (Diaz et al. 2003, Rivas-Vega et al. 2006
y Benitez et al. 2011b).

A partir de las experiencias en los ensayos con vigna,
este trabajo tuvo como objetivo estudiar algunos cambios
que se producen durante el germinado en Lablab purpureus,
encaminados a mejorar su composicion quimica.

Materiales y Métodos

Se realizaron tres experimentos donde se pusieron
a germinar granos de Lablab purpureus durante 96 h
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en diferentes condiciones de iluminacién: experimento
I (intervalos de iluminacion de 12 h), Il (iluminacién
total) y I (oscuridad total).

Tratamiento y disefio. En cada experimento se
aplico un disefio de clasificacion simple, con cuatro
repeticiones. Los tratamientos fueron: I control (grano
no procesado), Il (grano remojado durante 6 h + 24 h
de germinacién), Il (grano remojado durante 6 h +
48 h de germinacién), 1V (grano remojado durante 6 h
+ 72 h de germinacion) y V (grano remojado durante
6 h + 96 h de germinacién).

Procedimiento experimental. La siembra de la
leguminosa se realiz6 en un suelo ferralico rojo tipico
(Anon 1999) durante el periodo lluvioso de 2006. Se
cosecho finalizado el proceso de maduracion de las
semillas, cuando 95 % de las vainas se encontraban
secas. Después de realizado el proceso de trilla-
beneficio, los granos se expusieron durante uno o
dos dias al sol para reducir su humedad a 12 - 14 %.
Se almacenaron posteriormente a temperatura entre
6 - 10 °C, con humedad relativa inferior a 85 % hasta
su utilizacion.

Los granos se limpiaron cuidadosamente, eliminando
el material extrafio. Para el anélisis de los granos del
control se trituraron en un molino martillo Culatti Typs
MFC, con tamiz de 1mm de diametro y se procedio a
los andlisis correspondientes.

El proceso de germinacién se llevé a cabo por el
método de Blazquez (1999), modificado por Diaz et
al. (2004). Antes de someter los granos a los diferentes
procesos, se llevd a cabo su desinfeccion con hipoclorito
de sodio a 0.07 % durante media hora. Después se
hicieron lavados consecutivos con agua destilada hasta
alcanzar pH neutro.

Se pesaron cuatro porciones de 150 g en un
erlenmeyer de 1 L, al que se le afadieron 450 mL de
agua destilada. Se mantuvieron en remojo durante
6 h a temperatura ambiente. Transcurrido ese tiempo,
se retird el agua de remojo y los granos escurridos se
dejaron en reposo durante 24 h. Al cabo de las 24 h, se
obtuvieron las muestras para el tratamiento II. Los granos
en proceso de germinacion que conforman el resto de
los tratamientos se pasaron para bandejas plasticas con
capacidad para cuatro repeticiones.

El proceso de germinacion se realiz6 en condiciones
normales de laboratorio, con temperatura ambiente entre
30 y 35 °C. Los tratamientos se regaron con agua tres
veces al dia (mafiana, mediodia y tarde) para mantener
las condiciones de humedad en los granos. Transcurrido
el tiempo para cada tratamiento, las semillas germinadas
se secaron en estufa a 60 °C durante 48 h y se molieron
para su posterior analisis. Los indicadores estudiados
fueron peso de los granos germinados, longitud de
las radiculas después del germinado y porcentaje de
germinacion.

Para determinar la composicion bromatoldgica se
analizé materia seca (MS), proteina bruta (PB), ceniza
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(CEN), calcio (Ca), fosforo (P), potasio (K) y magnesio
(Mg), segin AOAC (1995). La fibra neutro detergente
(FND), fibra acido detergente (FAD), celulosa (CEL) y
lignina (LIG) se determinaron de acuerdo con van Soest
etal. (1991). La proteina verdadera (PV) se calcul6 por
el método de Berstein et al. (1983), citado por Meir
(1986).

Para la interpretacion estadistica de los resultados se
aplicd analisis de varianza, segun disefio seleccionado y
mediante el sistema estadistico SPSS (Visauta 1998).

Resultados y Discusién

El proceso de germinacion produjo cambios en
las caracteristicas morfoldgicas de los granos de
délico (tabla 1). Se observé incremento en el peso
de los granos germinados, longitud de la radicula y
porcentaje de los granos germinados en los diferentes
ensayos de germinacion. Frias (1992) y Gérecki (2000)
plantearon que el proceso de germinacion comienza
desde el momento en que la semilla seca se pone en
contacto con el agua, con intensiva movilizacion de las
sustancias de reserva que inducen cambios morfoldgicos
y disminucion consecuente del porcentaje de materia
seca con el avance del proceso germinativo en los tres
experimentos.

Al igual que en vigna (Diaz et al. 2007), en todos
los experimentos el porcentaje de granos germinados
se estabilizé a partir de las 72 h, ya que este periodo
fue suficiente para alcanzar porcentajes de germinacion
superiores a 80 % en los ensayos efectuados (figura
1). Si bien en vigna se alcanzaron porcentajes de
germinacion por encima de 90 %, este indicador esta
muy relacionado con las caracteristicas intrinsecas
de las semillas de cada especie. Los valores de
80 % se corresponden con lo informado para un lote de
semillas de calidad en esta especie (Matias et al. 1990
y Moussa 1991).

Si bien las variaciones morfoldgicas fueron
significativas, las transformaciones bromatoldgicas
estuvieron menos marcadas (tabla 2). La variante de
efectuar el proceso de germinacion en condiciones
de oscuridad total coincidié con los resultados
encontrados en vigna (Diaz et al. 2007), al presentar
las biotransformaciones superiores con incrementos
con respecto al control sin germinar en PB (13 %), PV
(8 %), FAD (7 %) y CEL (30 %).

Lapoca variabilidad en la composicion bromatologica
durante la germinacion coincide con lo informado por
Martin- Cabrejas et al. (2003), Cuadrado et al. (2004)
y Torres et al. (2007) en Pisum sativum, Vicia faba
y Cajanus cajan, al aplicar diferentes variantes de
iluminacion, donde no se presentaron cambios en el
contenido de proteinas totales durante los primeros seis
dias de germinacion. Con respecto a las variaciones del
contenido de nitrdgeno durante el proceso de germinacion,
no existe un patrén estable de comportamiento por
especie, incluso en muchas ocasiones puede hasta
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Tabla 1. Efecto del procesamiento en las caracteristicas morfoldgicas de los granos germinados.
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Tratamientos ~ Peso granos germinados, g Longitud radicula, cm MS, % Germinacion, %
Intervalos de iluminacion de 12 h
Control - - 89.88°
24h 257.50° 0.90° 51.48° 47.17°
(53.78)
48 h 321.25° 2.55P 42.43¢ 59.66"
(74.44)
72h 317.50° 4.15¢ 41.73¢ 62.62
(78.69)
96 h 307.50° 5.20¢ 41.35° 65.65¢
(82.97)
EE £+ 13.53*** 0.31*** 1.19*** 1.75%**
[luminacion total
Control - - 89.88¢ -
24 h 263.75° 1.232 49.80° 44.90°
(49.84)
48 h 267.50° 2.10° 47.68° 58.25P
(72.28)
72h 335.00° 3.15 41.242 63.86°
(80.58)
96 h 318.75° 4.40¢ 40.06° 64.25¢
(81.08)
EE + 14.33** 0.21*** 0.72%** 1.53%**
Oscuridad total
Control - - 89.88¢ -
24 h 287.50° 0.892 47.38° 50.972
(61.01)
48 h 277.50° 2.20° 46.86° 51.372
(60.33)
72h 325.00° 4.36¢ 40.30° 64.49°
(81.43)
96 h 351.25¢ 5.86¢ 35.10% 66.70P
(84.34)
EE £ 5.34%** 0.22%** 0.74*** 1.30%**

ac Medias con letras diferentes dentro de cada columna difieren a P < 0.05 (Duncan 1955) * P < 0.05
**P<0.01 ***P<0.001. ( ) Valores reales transformados por arco seno x
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Figura 1. Representacion grafica del efecto del proceso de germinacion en el porcentaje de granos de
délico germinados.
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Tabla 2. Efecto del proceso de germinacion en el contenido proteico y fibroso de los granos (%)
Tratamientos PB PV FND FAD LIG CEL
Intervalos de iluminacion de 12 horas
Control 26.67 19.76% 30.04 14.42 1.11° 11.23
24 horas 24.02 19.142 30.07 13.70 1.78° 11.79
48 horas 23.63 20.29° 30.14 13.52 1.37% 1177
72 horas 24.10 21.48° 30.31 13.99 1.72%® 12.16
96 horas 22.90 19.72% 30.98 13.59 1.47%® 12.00
EE+ 1.32 0.27*** 0.31 0.49 0.20* 0.39
lluminacion total
Control 26.67% 19.76 30.31° 14.42%® 1.11 11.23¢
24 horas 24.412 19.30 27.992 13.01° 1.14 11.75%
48 horas 26.91% 18.88 32.24 12.58° 1.58 10.872
72 horas 27.87° 19.53 34.69¢ 15.89° 1.48 14.32¢
96 horas 27.97° 19.10 34.12% 13.97%® 1.55 13.66"
EE+ 0.90* 0.26 0.68*** 0.83* 0.22 0.62*
Oscuridad total

Control 26.67° 19.762 30.31a 14.422 1.11 11.23¢
24 horas 27.89° 18.282 31.34% 13.63° 1.33 12.61%
48 horas 26.842 19.322 31.25% 13.53¢ 1.29 12.10%®
72 horas 27.702 19.38¢ 30.632 14.822 1.22 13.80«
96 horas 30.08° 21.37° 32.65° 16.37° 1.61 14.67¢
EE+ 0.46** 0.50** 0.50* 0.49%** 0.22 0.38***

¢ Medias con letras diferentes dentro de cada columna difieren a P< 0.05 (Duncan 1955) * P< 0.05 **P< 0.01

**4Pp<0.001

disminuir el contenido proteico. Los estudios de
Sangronis et al. (2004) en Phaseolus vulgaris y Cajanus
cajan corroboraron que las variaciones del contenido
proteico durante la germinacion dependen de la especie
vegetal, la variedad de la semilla y las condiciones de
germinacion.

Las investigaciones mas completas demuestran
que periodos de germinacion de hasta seis dias, con
iluminacién o sin ella, incrementan el nitrégeno no
proteico con decremento sustancial del nitrogeno proteico.
Esto se debe a la hidrélisis de las proteinas de reserva
que liberan péptidos y aminoacidos libres, aumentando
el nitrogeno no proteico que puede ser solubilizado en
NaOH, y no precipita con &cido tricloroacético en las
determinaciones de nitrégeno no proteico (Urbano et al.
2005). Estos autores demostraron en ensayos biolégicos
que esta pre-digestion de las proteinas de las leguminosas
durante la germinacion puede producir mejoras en la
utilizacién digestiva de dichas leguminosas.

Los estudios de calidad proteica en ratas con granos de
délico germinado y sin germinar (Savon et al. 2008 y Diaz
et al. 2010) mostraron que las ratas no lograron sobrevivir
en dolico sin germinar. Sin embargo, cuando se produjo el
proceso de germinacion, aunque la calidad de la proteina
del ddlico germinado fue baja (51 % de valor bioldgico y
63 % de digestibilidad verdadera) se demostro la efectividad
del proceso desarrollado, al no producirse la muerte de los
animalesy realizar laevaluacion experimental. Esto corrobora

los resultados de Urbano et al. (2005) en Pisum sativum, L.

Con respecto al comportamiento de los indicadores
fibrosos, estudios méas profundos de fibra alimentaria
por métodos enzimaticos (Martin- Cabrejas et al. 2007)
indicaron que el délico exhibio ligero decrecimiento de
10 % (396.6 g/lkg MS) en el contenido de fibra alimentaria
total (FT), y de 6 % (379.0 g/kg) cuando germind en
intervalos e iluminacién total, respectivamente, con
respecto al control sin germinar (420.2 g/kg). Sin embargo,
en la germinacién en condiciones de oscuridad total, la
FT se increment6 en 10 % (461.2 g/kg) con respecto al
control. Estos cambios estan en correspondencia con
el contenido de fibra alimentaria insoluble (celulosas,
algunas hemicelulosas y lignina), que constituye 95 % de
la FT en esta leguminosa. Esta informacién corrobora los
resultados encontrados en este experimento, al determinar
los componentes de la fibra por el método de van Soest
et al. (1991).

El perfil de elementos minerales mostro que la ceniza
y el K se incrementaron con el tiempo de germinacion
en las tres variantes utilizadas, mientras que el resto
de los minerales, excepto el fésforo, que disminuye en
oscuridad e iluminacion total, no vario significativamente
(tabla 3). Algunos autores refieren que la germinacion
influye erraticamente en el contenido mineral; otros han
informado (Kavas y Nehir 1992 y Oloyo 2004) incremento
significativo en el contenido mineral. Generalmente, las
variaciones de los nutrientes y antinutrientes se atribuyen



Revista Cubana de Ciencia Agricola, Tomo 45, Nimero 4, 2011.

45 Aniversario
437

Tabla 3. Efecto del proceso de germinacion en el contenido mineral de los granos (%)

Tratamientos Ceniza Ca P K Mg
Intervalos de iluminacion de 12 h
Control 3.522 0.31% 0.41 1.13? 0.27
24 horas 4.54° 0.272 0.44 1.222 0.25
48 horas 4.43° 0.34%* 0.44 1.302 0.25
72 horas 4,64 0.36° 0.41 1.45° 0.26
96 horas 5.00¢ 0.30%* 0.41 1.94b 0.28
EE+ 0.13*** 0.02* 0.02 0.14* 0.017
lluminacion total
Control 3.522 0.31 0.41¢ 1.13¢ 0.27
24 horas 4,15% 0.34 0.22%® 1.88° 0.28
48 horas 4.27° 0.38 0.172 1.41% 0.27
72 horas 4.17%® 0.36 0.23* 1.77° 0.26
96 horas 4.27° 0.32 0.24° 2.42¢ 0.26
EE+ 0.21* 0.03 0.02*** 0.16** 0.02
Oscuridad total
Control 3.522 0.31 0.41° 1.132 0.27%*
24 horas 4.40 0.34 0.26% 1.39° 0.27%®
48 horas 4.15° 0.32 0.24%® 1.45 0.242
72 horas 4.49b¢ 0.31 0.29° 2.25° 0.33¢
96 horas 4.57° 0.35 0.23? 2.16° 0.30
EE+ 0.11** 0.02 0.01*** 0.20** 0.01

¢ Medias con letras diferentes dentro de cada columna difieren a P < 0.05 (Duncan 1955) * P < 0.05

*#%p < 0.001

al efecto combinado de la germinacion y del proceso de
remojo previo, donde se solubilizan gran cantidad de
componentes (Sangronis y Machado 2007).

Se ha demostrado que la disponibilidad mineral en
las semillas germinadas incrementa la disponibilidad de
fosforo, potasio, magnesio, zinc y cobre, como consecuencia
directa de la activacion de la enzima fitasa, que provoca
una disminucion de los inositoles fosfatos hexa y penta,
fosforilados a formas menos fosforiladas (Vidal-Valverde
etal. 1998, Khalil 2001 y Zyla et al. 2004).

Los resultados obtenidos indicaron que el procedimiento
utilizado en la germinacion es factible para la obtencion de
nuevos productos en Lablab purpureus. Con el avance del
proceso de germinacion, se produjo incremento en el peso de
los granos germinados, la longitud de laradiculay el porcentaje
de germinacion. Esto condiciond cambios bromatoldgicos en
los granos germinados. Las transformaciones bromatologicas
fueron menos marcadas que en vigna. No obstante, la variante
de efectuar el proceso de germinacion en condiciones de
oscuridad total coincidi6 en presentar biotransformaciones
superiores en PB, PV, FAD y CEL.

Lasmodificaciones que se producen durante la germinacion
implican cambios en las propiedades fisico-quimicas de los
granos de esta leguminosa, en dependencia de las condiciones
de iluminacion en que se desarrolla el proceso. Por tanto,
puede considerarse como un método efectivo y prometedor,
al aumentar su funcionalidad y mejorar su calidad. Aunque
72 h son suficientes para alcanzar porcentajes de germinacion

superiores a 80 %, en todos los ensayos efectuados se
recomienda germinar en condiciones de oscuridad total y
extender el proceso hasta 96 h para garantizar la calidad
bromatoldgica del producto. Ademas, se encomienda
profundizar en el estudio de los factores antinutricionales y
el valor nutritivo de los granos germinados, de modo que se
complementen los resultados de este trabajo.
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