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R ESU M EN . Estudios epidem iológicos presentan una positiva 
asociación entre la prevención de ciertas enfermedades y 1 a ingesta 
diaria de compuestos presentes en frutas, granos, leguminosas, 
aceite de pescado entre otros. Un alimento que provee un beneficio 
adicional al aporte de nutrientes se le denomina alimento funcional. 
Las leguminosas contienen además de sus variados nutrientes, 
compuestos tales como polifenoles, fibra soluble, a-galactósidos 
y las isoflavonas que le confiere propiedades de alimentos funcional. 
Sin embargo, el consumo de las leguminosas se ve limitado por la 
flatulencia que produce a ciertos consum idores, por los largos 
períodos de cocción que requieren, o por la presencia de factores 
antinutricionales, entre otras razones. En esta revisión se presentan 
los procesos de germinación y fermentación como alternativas para 
disminuir o inactivar factores antinutricionales, preservar e incluso 
aumentar el contenido de las isoflavonas y mejorar asi el potencial 
de las legum inosas como alim entos o como ingredientes de 
alimentos funcionales.
P a lab ras  clave: Leguminosas, alimentos funcionales, germinación, 
fermentación, isoflavonas.

SU M M A RY . G e rm in a te d  o r  fe rm en ted  legum es: food or 
in g red ien ts  o f  fu n c tio n a l food. Epidem iological research has 
shown a positive association between certain diseases and dietary 
intake of food components found in fruits, grains, legumes, fish oil 
among others. Food that may provide a health benefit beyond the 
traditional nutrients that it contains, are named functional food. In 
addition to the varied nutrients, legumes contain compounds such 
as polyphenols, soluble fiber, a-galactosides and isoflavones which 
confer propierties o f functional foods. Do to the cuse of flatus 
production in some people, long cooking periods, or anti-nutritional 
factors, legume consum ption levels are limited. In this review, 
germ ination and ferm entation processes will be presented as 
alternatives that are able to reduce or inactivate anti-nutritional 
factors, preserve and even improve the content of the isoflavones, 
or better the potencial o f the legumes as functional food or as 
ingredients for the formulation of functional foods.
Key w ords: Legumes, functional foods, germination, fermentation, 
isoflavones.

IN T R O D U C C IO N

Son varios los m otivos que han im pulsado el estudio de 
lo s efectos de la dieta sobre la salud del ser humano. S e sabe 
que en ferm ed a d es ta les  co m o  c ier to s  tip os de cáncer, 
aterosclerosis y  osteoporosis, entre otras, afectan am plios 
sectores de las poblaciones y están relacionadas con el exceso  
y /o  co n  la  fa lta  d e  c o n su m o  d e  c ie r to s  a lim e n to s .  
A dicionalm ente, la necesidad de mantener una buena calidad 
de vida nos lleva a tratar de conservar la salud a través de 
una d ie ta  b a lan cead a . S e  trata e n to n c e s , d e  co n su m ir  
a lim en tos que proporcionen  tod os los nutrientes, y que  
adem ás aporten fito q u ím ico s  qu e se  han a so c ia d o  a la 
prevención de ciertas patologías. L os alim entos que cumplen  
con  estas características se  le s  c o n o ce  com o  a lim en tos  
funcionales ( 1).

El Institute o f  M edicine/N ational A cadem y o f  Sciences  
(IO M /N A S) (2) ha definido a los alim entos funcionales com o  
“cu alq u ier a lim ento  o com p on en te  d e un a lim en to  que  
proporcione un beneficio m ás allá del de sus nutrientes”. Es 
importante recalcar que a pesar del gran interés mundial por

los alim entos funcionales a nivel mundial, todavía no se tienen 
regu lacion es, só lo  Japón ha dado lo s  prim eros pasos al 
respecto ( 1).

Generalmente los alim entos funcionales se consum en en 
raciones norm ales en la dieta diaria y pueden ser de origen 
com pletam ente natural o  aquellos a los cuales se  les han 
agregado ingredientes que inducen los efectos benéficos o 
que el tratam iento tec n o ló g ic o  ap licado  les aum enta la 
b iod isp o n ib ilid a d  d e sus con stitu yen tes. L os a lim en tos  
funcionales pueden ser de origen anim al, com o lo son los 
p escados, que contienen ácidos grasos ta -3 , y de origen  
v eg eta l co m o  e l tom ate  el cu a l p o se e  lic o p e n o , o las 
legum inosas por su conten ido de isoflavonas, entre otros 
fitoquím icos (3).

El objetivo de esta revisión es presentar las investigaciones 
recientes que demuestran el potencial de las legum inosas  
com o alim entos funcionales, considerando su contenido de 
nutrientes, m inerales, vitaminas del grupo B , proteínas, fibra 
dietética y d e com puestos fitoquím icos com o las isoflavonas 
entre otros, y de cóm o procesos no tradicionales com o la 
fe r m e n ta c ió n  o la  g e r m in a c ió n  p u e d e  p o te n c ia r  sus
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propiedades d e alim entos funcional o com o ingrediente de 
dichos alim entos funcionales.

Leguminosas com o alim entos funcionales
Las legum inosas por su relativo bajo costo  son alim entos 

importantes, particularmente en países en vías de desarrollo 
o subdesarrollados, donde ellas representan una importante 
fuente proteica. En varios pueblos de Sur Am érica el consum o  
promedio d e legum inosas es aproxim adam ente 25g/persona/ 
día, lo que representa entre 10% y 15% d e las proteínas de la 
dieta (4 ) .  A d ic io n a lm e n te , la s  le g u m in o sa s  aportan  
carbohidratos com plejos, especialm ente alm idón, también 
fibra, vitaminas pertenecientes al grupo B, minerales, com o  
potasio, fósforo, m agnesio, zinc y en especial hierro y  calcio. 
Recientemente, el interés del estudio de las legum inosas ha 
aumentado debido a su contenido en  fitoquím icos, los cuales 
son m e ta b o lito s  s e c u n d a r io s  b io ló g ic a m e n te  a c t iv o s  
sintetizados por las plantas (5 ). E jem plos de fitoquím icos 
son los fitoesteroles, com puestos con  capacidad para modular 
el desarrollo de ciertos tipos de cáncer y evitar la absorción  
decolesterol (6 ,7 ). L os fitoesteroles comprenden com puestos 
fenólicos tales co m o  lo s  flavon o id es, a lo s  cu ales se  le  
atribuyen propiedades antioxidantes y com o fitoestrógenos
(8,9). Su relación con la dism inución del riesgo de desarrollar 
ciertas enferm edades tales com o cáncer pancreático, cáncer 
de seno ( 10) y  de co lon  ( 11), enferm edades coronarias e  
inflaciones ( 12), se ha relacionado en gran parte, con la actividad 
antioxidante atribuida a los compuestos fenólicos presente. Ellos 
estabilizan lo s  rad ica les  lib res (1 3 -1 5 ) . O tros tip os de  
compuestos fenólicos son las llamadas isoflavonas, los más 
importantes flavonoides presentes en legum inosas (12). La 
isoflavonas son fitoestrógenos ya que pueden actuar com o los 
estrógenos y reducir las molestas manifestaciones típicas de la 
menopausia, y  particularmente los llamados golpes de calor o 
cabrones (10). Sin embargo, su uso debe ser controlado, pues 
su respuesta com o fitoestrógenos depende de la dosis ingerida 
(16). Las isoflavonas están presentes solo en alimentos de origen 
vegetal, siendo las legum inosas, en especial la soya (Glycine 
nax) y en menor grado el frijol (Phaseolus vulgaris) fuentes 
de isoflavonas (17). E l carácter de alimentos funcionales de 
las leguminosas esta fuertemente marcado por la presencia de 
este fitoquím ico.

En su estructura general, las isoflavonas presentan dos 
anillos bencénicos (identificados com o anillos A  y B ) con  
grupos hidroxilos, cuyo  número y ubicación varia. El anillo  
A está unido, en form a condensado, con un pirano (Figura 
• )• El anillo B  se une al de pirano en posición 3, unión que 
d efin e al c o m p u e s to  co m o  iso fla v o n a . Son  cuatro  las  
p rincipales iso fla v o n a s: g en is tin  d a id z in , g en is te in a  y 
daidzeina. Las dos últim as son las que están presentes en 
las legum inosas, especialm ente en soya (Glycine max) y sus 
derivados y en Phaseolus vulgaris (9 ,10).

FIG U R A  1
Estructura quím ica d e las isoflavonas com únm ente  

presentes en legum inosas:daidzeína (A ) y  genisteina (B )

En pob laciones que tienen alto consu m o d e alim entos 
que contienen isoflavonas, se  ha detectado una baja incidencia  
d e cán cer  atribu idas tam bién  a la s  iso fla v o n a s , por su  
activ idad  antipro liferativa  y a n tia n g io sg én ica  (1 8 ) . L os  
beneficios atribuidos a la isoflavonas pueden igualm ente ser 
proporcionados por una ingesta apropiada de legum inosas 
c o m o  parte d e una d ie ta  b a lan cead a . S in  em b argo , se  
requieren m ayores estudios ep id em iológicos para aclarar los 
m ecan ism os ce lu lares d e acción  d e  las iso flavon as y su 
incidencia en la  prevención de enferm edades. Todas estas 
acciones beneficiosas atribuidas a lo s com puestos fenólicos  
acentúan la im portancia de las legum inosas com o potenciales 
alim entos funcionales.

Aparte de las ventajas que tienen las legum inosas com o  
alim entos funcionales, no se  puede perder de vista el hecho  
d e que su consum o y por consigu iente su aprovecham iento 
se  ve limitado por ciertos factores tales com o los prolongados 
tiem pos de preparación requeridos (23 ) y  por los malestares 
gastrointestinales que ciertas personas sufren cuando las 
consum en. Estos últim os se  atribuyen a la falta de enzim as 
requeridas para digerir los o ligosacáridos, lo  que provoca  
que cuando llegan al intestino grueso son hidrolizados por 
en z im a s b acterian as p ro d u cien d o  d ió x id o  d e  carb on o , 
hidrógeno y otros gases (19 ,20).

El com pleto aprovecham iento de as legum inosas también 
e s  a fe c ta d o  p o r  la  p r e se n c ia  d e  c ie r to s  fa c to r e s  
antinutricionales tales com o  los inhibidores de proteasas, 
lectinas, fitatos, ciertos com puestos fen ó lico s (21 ,22), los 
cuales dism inuyen la utilización de proteínas, am inoácidos, 
carbohidratos, vitam inas y m inerales. La inactivación o la 
e lim in a c ió n  d e é s to s  fa c to r e s  se  h a ce  n e c e sa r ia  para
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increm entar su calidad  y p oten cia lid ad  com o  a lim entos  
funcionales. A fortunadam ente, lo s  tratam ientos térm icos 
usuales a los cuales que son som etidas las legum inosas para 
ablandar su textura y poder así ser consum idas, tam bién  
e lim in an  o d ism in u yen  lo s  factores a n tin u tr ic ion a les  e 
incrementan su valor nutricional, digestibilidad de proteínas 
y de alm idones (17,23).

M étodos m enos convencionales com o la germ inación o 
ferm entación de las sem illas de legum inosas, practicada desde 
tiem pos muy antiguos en países orientales, son procesos que 
han d em o stra d o  su ca p a c id a d  d e red u cir  lo s  fa cto res  
antinutricionales y aumentar los niveles fitoquím icos presente 
en las legum inosas (24,25).

Leguminosas germinadas
La germ inación es un tratamiento sencillo  y económ ico, 

que da com o resultado un producto natural, permite eliminar 
o inactivar ciertos factores antinutricionales y aumenta la 
digestibilidad de proteínas y alm idones en legum inosas. D e  
esa manera, la germ inación de legum inosas puede mejorar 
sus propiedades de alim entos funcionales. Se ha demostrado 
que el uso de un so lo  tipo de tratamiento no es suficiente 
para lograr la inactivación o rem oción com pleta de los factores 
a n tin u tr ic io n a le s  en le g u m in o s a s  (2 5 )  por lo  q u e  se  
recom ienda el em p leo  de 2 ó  m ás m étodos, por ejem plo  
germ inación y cocción  (25 ,26) previo rem ojo (271.

Durante la germ inación se producen diferentes cam bios 
en la distribución de m etabolitos secundarios, m ovilización  
de las proteínas de reserva que están alm acenadas en los 
cu erp o s p r o te ic o s  de lo s  c o t i le d o n e s  y c a m b io s  en  la  
com posición  de am inoácidos soluble (24). E l tiem po y las 
condiciones de la germ inación tales com o luz y temperatura 
son factores determinantes en  el desarrollo del olor y  sabor 
en las sem illas germinadas (28 ) y  en el contenido de humedad 
de la sem illa  germ inada. A  su vez , la hum edad determ ina 
cam bios físico s y quím icos tales com o la com posición  d e los  
carbohidratos solubles (29), cantidad de fitatos y  alcaloides 
(21 ,25 ) y  n iveles d e vitam ina C (21 ,30), cam bios estos que 
m odifican el valor nutritivo y por consiguiente el carácter de 
alim ento funcional de las legum inosas.

Según Vidal-Valverde y  co l. (25 ) la  germ inación d e dos 
variables d e lentejas (L ens culinaris var. vulgaris y  L ens  
culinaris var. Variabilis) causa un aumento en el contenido  
de taninos (de 152% y 162%, respectivam ente) y de catequina  
(200% , en ambas variedades de legum inosas). Sin embargo, 
la  re lac ión  tan in os/ca teq u in as e s  m enor en  las sem illa s  
germ inadas (en ambas variedades de legum inosas), lo  cual 
se  puede explicar por m enor condensación de los com puestos 
fenólicos debido al proceso germinativo, y  com o consecuencia  
de e so s  cam bios se  observó  un increm ento en la calidad  
proteica d e las dos variedades de L ens culinaris estudiadas.

L as le g u m in o sa s  co n tien en  in h ib id o res d e en z im a s

digestivas, lo  cual im plica una m enor disponibilidad de los 
am inoácidos y un ditrimento en el valor nutricional en las 
sem illas crudas o  sin procesam iento térm ico apropiado. Se 
han rea lizad o estu d ios para determ inar el e fecto  de los 
tiem pos de germ inación sobre estos inhibidores de tripsina, 
un tipo de inhibidor que puede resistir a ciertos tratamientos 
térm icos. S e han determ inado reducciones de hasta un 63%, 
pero lo  que si es concluyente es uqe depende del timpo de 
germ ianción y de la legum inosa (Tabla 1). Vidal-Valverde y 
col. (25) determinaron una reducción en la actividad de los 
inhibidores de tripsina de 23%  y 28% después de 6 días de 
germinación de dos variedades de L ens culinaris con respecto 
a las sem illas no germinadas. La actividad de los inhibidores 
de tripsina en Phaseolus vulgaris y en Glycine max se redujo 
un 20%  y 25% , resp ectivam en te  d esp u és d e 2 d ías de 
germ inación (31). La actividad remanente de los inhibidores 
de tripsina en las sem illas germ inadas puede ser reducida 
hasta en su totalidad usando com o m étodo com plem entario  
la cocción  (21 ,26 ,32).

TABLA  1
R educción de los inhibidores de tripsina (IT) en función  

del tiem po de germ inación

Muestra Reducción 
IT* (%)

Tiempo de 
germinación 

(días)

Referencia

Glicine max 26 2 31
Phaseolus vulgaris 20 2 31
Phaseolus vulgaris L 12 2 24
Phaseolus vulgaris L 63 5 24
Phaseolus vulgaris 26 5 32
Lens culinaris var. vulgaris 23 6 25
Lens culinaris var. variabilis 28 6 25
Cajanus cajan 41 5 32

* expresado en base seca

G en era lm en te  s e  c o n s id e r a  q u e  la s  p ro te ín a s  de  
legum inosas son d e m enor calidad que las proteínas de origen 
animal debido a deñciencia  d e am inoácidos azufrados. Para 
su m ejor ap ro v ech a m ien to , la s  leg u m in o sa s  d eb en  ser 
com plem entadas con otras fuentes d e am inoácidos esenciales
(33). Sin em bargo, esta deficiencia  puede no ser del todo  
negativa, e se  bajo nivel d e am inoácidos azufrados d e las 
legum inosas parece ser una ventaja desde el punto de vista  
de retención de calcio  ( 10), pues durante el m etabolism o de 
dichos am inoácidos se  producen iones hidrógenos, los cuales 
inducen la  desm ineralización  de lo s  h u esos y una m ayor 
excreción de ca lcio  en la orina.

S e  ha  d eterm inado q u e  la  cantidad  d e  a m in oác id os  
solubles cam bia durante la  germ inación y tam bién ocurre
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una m ovilización de las proteínas de alm acenam iento en las 
legum inosas. Sathe y col (2 4 ) observaron que la germ inación  
por 5 días aum entó la  cantidad de am inoácidos solubles de 
Phaseolus vulgaris en más d e 3 veces con respecto al control 
(sem illa no germinadas). D espués de 6 días de germ inación  
se ob serv ó  un in crem en to  en  la  can tidad  d e  to d o s lo s  
am inoácidos en Lens culinaris, pero en particular con  el 
aminoácido asparagina, cu yo  aumento fue d e 23 veces más 
con respecto al control (3 4 ) , m ientras que en  Phaseolus 
vulgaris e l contenido de asparagina se  duplicó con respecto 
al control.

L os carbohidratos tam bién  son com p u estos que han  
recibido especial atención para el desarrollo d e alim entos 
funcionales debido a su potencialidad de reducir la incidencia  
de ciertas enferm edades (35 ). La inulina, lo s oligosacáridos, 
el alm idón resistente a la polidextrosa son carbohidratos de  
baja digestibilidad que se  están usando hoy en día para la  
fo r m u la c ió n  d e  a lim e n to s  fu n c io n a le s  d e b id o  a su s  
propiedades fís ico -q u ím ica s, y en particular d eb id o  a la  
can tid ad  y t ip o  d e fib ra  d ie t é t ic a  ( 10) y  ca p a c id a d  
bifidogénica (36). Sin em bargo, lo s oligosacáridos son los  
responsables de causar flatulencia en seres hum anos debido  
a la au sen cia  de a -g a la c to s id a sa  en e í tracto d ig estiv o  
humano (37), limitando así la aceptabilidad y el consum o de 
las legu m in osas (Tabla 2 ). Entre lo s  o ligosacár id os que  
contribuyen a la flatulencia están los a -ga lactó sid os (19 ,20). 
Otra ventaja atribuida a la germ inación es su efecto reductor 
sob re o tr o s  c o m p u e s to s  (2 4 ) .  D e sp u é s  d e  3 d ía s  d e  
germ inación , la co m p o sic ió n  de carbohidratos so lu b les  
ca m b ió  en  Pisum, sa tivum  d e b id o  a la  a c c ió n  d e  a -  
galactosidasa (29). La concentración de g lucosa y fructosa 
en Lens culinaris y Phsaseolus vulgaris aumentó luego de 6 
días de germ inación y los a -ga lactó sid os fueron rem ovidos
(34). Se ha observado que los cam bios en carbohidratos están 
asociados a la especie evaluada (31).

TABLA 2
C am bios en el contenido de g lucosa y estaquiosa  

de legum inosas en función del tiem po de germ inación  
o de ferm entación

Muestra Glucosa Estaquiosa Tiempo Tiempo
(% aumento) (% germinación fermentación Referen-

reducción) (días) (horas) eia

Glicine max 0 65 2 - 3!
P. vulgaris 0 78 2 - 31
Lenes culinaris 87 too 6 - 34
P. vulgaris 
Lens culinaris

0 100 6 - 34

var vulgaris 40 52 - 24 44
Vigna unguiculata - 6 " 24 45

Expresado en base seca

C om o se  m en cion ó  anteriorm ente, la s iso flavon as se  
encuentran en las sem illas d e  soya (Glycine max)y  d e frijol 
negro (Phaseolus vulgaris), principalm ente. A  pesar d e su  
relativa estabilidad entre e l calor, presencia d e  ox ígen o  y 
moderada acidez (9), es sensib le a la  cocción . La germ inación  
puede mejore lo s  n iveles de fitoquím icos (17 ), aumentando 
así la  potencia lidad  d e las legu m in osas c o m o  alim en tos  
funcionales.

El proceso d e germ inación provoca cam bios sensoriales 
en la sem illa  d e legum inosas que han sido calificados por 
lo s consum idores com o aceptable (30 ), se  reduce el olor a 
grano, lo cual aumenta su aceptabilidad. N o se  debe perder 
de vista que la germ inación origina un nuevo producto que 
va a tener características sensoriales diferentes a los granos 
de legum inosas tradicionalm ente procesados por cocción  y 
así debe prom ocionarse. En los estudios realizados siempre 
debe evaluarse la  aceptabilidad d e las sem illas germinadas 
por el publico consum idor.

Leguminosa fermentada
La ferm entación es  un proceso económ ico  y sencillo  que 

causa cam bios quím icos y  m odifica la funcionalidad de los  
alim entos (3 8 ,3 9 ) . E s la  acción  d e m icroorganism os y /o  
enzim as que genera los cam bios en d icho proceso y com o  
consecuencia se  mejora el valor nutricional, se  dism inuyen  
o eliminan factores antinutricionales, se  aumenta la vida útil 
de la s  le g u m in o s a s , y s e  m o d if ic a n  la s  p r o p ie d a d e s  
se n so r ia le s , lo  cu a l a v e c e s  se  trad u ce en  una m ejor  
acep tab ilidad  por e l p ú b lico  con su m id or. L os cam b ios  
ocurridos en las sem illas ferm entadas dependerán d e las 
c o n d ic io n es  de la ferm en tación  d e la  e sp e c ie  evaluada  
(40,41).

L os fitatos son unos de los factores antinutricionales cu yo  
c o n te n id o  d is m in u y e  d u ran te  la  fe r m e n ta c ió n , y e s  
dep end ien te de las co n d ic io n es  de la ferm en tación . En 
sem illas de Phaseolus mungo ferm entadas por 12 h y a 25°C  
los fitatos se  redujeron en un 18%, pero se increm entó hasta 
un 43% cuando las sem illas fueron ferm entadas por 18 h a 
35°C. A deyeye y col. (41 ) determinaron una reducción en el 
contenido de fitatos en Parkia filicoidea  (una legum inosa  
africana) consum ida en N igeria  en platos preparados con  
sem illas fermentadas. Se sabe que durante la  ferm entación  
la enzim a fitasa proveniente de los m icroorganism os y la  
propia de la sem illa  se activa y reduce lo s  fitatos. La actividad  
óptim a de dicha la fitasa varia entre 35°C y 45°C, lo  que 
explica la m ayor reducción de fitatos a 35°C (38). Los fitatos 
tienen la habilidad de quelar m inerales tales com o el zinc, 
calcio y fósforo, dim inuyendo su biodisponibilidad lo cual 
trae c o m o  c o n s e c u e n c ia  e l  d e s a r r o llo  d e  a lg u n a s  
enferm edades asociadas a deficiencias nutricionales asociadas 
a minerales (42).
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En relación al efecto  d e  la  ferm entación sobre el contenido  
de p o lifen o les  e s  aún contradictorio, sin em bargo, varios 
estudios coinciden en una dism inución que ha alcanzado hasta 
un 52% en sem illas ferm entadas (durante 18 h a 35°C) de 
Phaseolus mungo. E llo se  atribuye a la acción de la polifenol- 
oxidasa endógena o de los m icroorganism o que actúan en el 
proceso de ferm entación.

E l c o n te n id o  y la  d ig e s t ib i l id a d  d e  p r o te ín a s  d e  
legum inosas también se  afecta por la acción proteolítica de 
la s  e n z im a s  p r o v e n ie n te  d e  la  s e m il la  y d e  lo s  
m icro o rg a n ism o s  C o m o  resu lta d o  de la  a c c ió n  d e las  
p ro tea sa s, la s p ro te ín as son  h id ro liza d a s  a p ép tid o s y  
am inoácidos libres, aum entando así su digestibilidad (38). 
Este aumento en la digestibilidad de las proteínas puede estar 
también relacionado con la dism inución en el contenido de 
taniinos, de fitatos y de los inhibidores de tripsina que se han 
observado com o efecto de la ferm entación (Tabla 3).

TABLA 3
Comparación del puntaje sensorial de sem illas de soya  

germinadas y no germinadas

Características No germinadas Germinadas

Olor 3,74 4,96
Sabor 6,61 7,02
Aceptabilidad general 5,95 6,59

Escala de 9 puntos (9: excelente, 1: muy pobre) (31).

Varios estudios (37 ,42-45) muestran un increm ento en los 
m onosacáridos y disacáridos en legum inosas fermentadas (39) 
y una reducción del contenido de oligosacáridos (Tabla 4) 
lo s  cu a les  por años se  han a sociad o  a la producción  de 
flatu lencia  de las legum inosas. Pero hoy en d ía se  tienen  
evidencia que los oligosacáridos no son los únicos com puestos 
de las legum inosas responsables de la producción de gases 
en seres hum anos. G ranito y co l. (1 9 ) dem ostraron que 
también la fibra soluble es un buen substrato para la flora 
endógena y que la producción de gas es al m enos de igual 
m agnitud que la pruducida por lo s  a -g a la c tó s id o s  . La 
ferm entación  natural de Phaseolus vulgaris  e s  cap az de 
elim inar en un 100% la fibra soluble presente (20) y por ende, 
la producción de flatulencia.

La ferm entación de la soya parece afectar la  estructura de  
las isoflavonas (46). Choiu y C heng (21) determinaron que 
los contenidos de genisteina y daidzeina aumentaban cuando 
las sem illas de soya  eran remojadas en agua durante 4 h y 
que a su vez, el contenido de genistin y daidzin (isoflavonas 
g lico s id a d a s) d ism in u ía . El m ism o  com p ortam ien to  fue  
observado cuando las sem illas fueron cocid as con vapor, 
inoculadas con A spergillus orizae e incubadas a 28°C por 3

días. E stos resultados permitieron concluir que enzim as de 
tipo P-glucosidasas provenientes tanto de las sem illas de 
soya com o de Aspergillus orizae hidrolizan las isoflavonas 
glicosidadas produciendo genisteina y daidzeina. Esaki y 
c o l (1 3 )  d e term in a ro n  un a u m en to  en  la  ca p a c id a d  
antioxidante de sem illas de soya ferm entadas con diferentes 
cepas de Aspergillus, lo cual mejora su carácter de alimento  
funcional. Las isoflavonas son alguno de los com puestos  
asociados a la capacidad antioxidante de las sem illas.

TABLA 4
E fecto de la ferm entación en el contenido de 

a-galactósidos, taninos e inhidores de tripsina

Granos Harina de granos Harina de granos 
crudos fermentados (1:4)a fermentados (1 :6)a

a  - galactósidos

(% b.s.) 3,63 ±  0,06b 0,02 ±  0,00c
Taninos

(mg/100 g b.s.) 63,18 ± 0 ,4 4 d  24,92 ±  0,30 e
Inhibidores de tripsina

(UIT/mg b.s.) 10,30 ± 0 ,9 5  f  4 ,3 0 ± 0 ,1 2 g

b.s.'. base seca 
a : Relación harina:agua 
Letras iguales en la misma colum na indican no diferencia significativa 
(p< 0,05)
Tomado de Granito y col. (45)

La relación  entre la d ieta y la prevención  de ciertas 
en ferm ed ad es ha aum entado durante lo s  ú ltim os añ os, 
focalizándose en las actividades b io lóg icas que ejercen los
fitoquím icos, sin embargo, aun se  requiere m ucho estudio
para determ inar exactam ente la relación entre el proceso  
fermentativo y los cam bios que se sucedores inzim áticosden  
en los com p onentes de las sem illa s de legu m in osas que  
determinan su interés com o alim ento funcional.

C O N C L U S IO N E S

T an to  la  fe r m e n ta c ió n  c o m o  la  g e r m in a c ió n  so n  
procedim ientos sencillos y econ óm icos que inducen cam bios  
favorables en las legum inosas tales com o la reducción de la 
actividad de inhibidores enzim áticos, del contenido de fitatos 
y taninos, y e l aumento en la  d igestibilidad de proteínas en  
el contenido de isoflavonas, los principales fitoquím icos de 
las legum inosas. Es importante tener siem pre presente que 
la  ap licación  d e esto s p éro ceso s genera la  ob tención  de  
productos con  características sensoria les d iferentes a los  
tradicionales oben idos por los tratam ientos térm icos, e llo  
im p lic a  q u e  se  d e b e  ta m b ién  c o n d u c ir  e s tu d io s  d e  
aceptabilida den cada caso. Es im portante investigar los

0,01 ±  0,00c 

40 ,4 8 + 0 ,1 1  d 

3 ,1 4 ± 0 ,1 7 h



LEGUMINOSAS GERMINADAS O FERMENTADAS 353

e fec to s  d e l p ro c e s a m ie n to  de  la s  le g u m in o s a s  so b re  el 
c o n te n id o  d e  is o f la v o n a s  y su  in te r a c c ió n  c o n  o tro s  
com ponentes d e  la  d ie ta  y lo  cual po tenciaría  su acción com o 19.
alim ento funcional o  co m o  ing red ien te  de  nuevos p roductos 
con esas carac terísticas.
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