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ABSTRAC

This project proposes as sprouts of lentil which le ast alter
seed physically and chemically to their germination

method, the method begins with soaking seeds for tw elve
hours in water, then deposit the seeds in narrow fo ra
period of four days mouth glass bottles and the dra ining

away doing daily rinsing (two). Once obtained more or
less three centimeters long outbreaks in stems, are stored
in bags up to 9 days average caliber polyethylene. Fresh
outbreaks of lentil protein contribution was determ ined

based on wet, checking that not be sees affected du  ring
storage and is far higher than the conventionally u sed in
salads or fresh vegetables content. The outbreak of bean
had no acceptance among which were given to test th e
product. The sprouts method can be applied to other

legume seeds not traditional in order evaluate all sensory
and nutritional characteristics in order to reduce
antinutrients factors present in the grain legumes always
dry.

RESUMEN

En este proyecto se propone como método de obtencid n
de germinados de lenteja el que menos altere las se  millas
fisica y quimicamente para su germinacion, el métod o
comienza con el remojo de semillas durante doce hor as
en agua, luego el escurrido y deposito de las semil  las en
frascos de vidrio de boca angosta por un periodo de
cuatro dias realizando enjuagues diarios (dos). Una vez
obtenidos brotes de mas o menos tres centimetros de
largo en sus tallos, se almacenan en bolsas de poli  etileno
de calibre medio por un maximo de 9 dias. El aporte
protéico de los brotes de lenteja frescos fue deter ~ minado
en base humeda, comprobando que no se vé afectado
durante el almacenamiento y que es mucho mayor al
contenido de vegetales convencionalmente consumidos

en ensaladas o frescos. El brote de haba no tuvo
aceptacion entre los consumidores a los cuales se | es dio
a probar el producto. ElI método de obtencion de
germinados puede aplicarse a otras semillas de
leguminosas no tradicionales con el fin de evaluar todas
sus caracteristicas nutritivas y sensoriales con el fin de
reducir siempre los factores antinutricionales pres entes
en los granos de leguminosas secas.

INTRODUCCION

El objetivo general de este proyecto es proponer un método
para la obtenciéon de germinados de haba, y lenteja y los
principios para su cosecha y manejo poscosecha, sin
embargo haremos una revision general de la importancia que
han adquirido los germinados en la alimentacién humana y los
beneficios que podemos obtener de sus consumo.

El panorama colombiano, en cuanto a Seguridad Alimentaria
se refiere, es desalentador, no solo porque cada vez tenemos
menos diversidad de cultivos de variedades tradicionalmente
consumidas, sino que adicional a ello, estamos importando
alimentos a una escala cada vez mas creciente y algunos se
encuentran fuera del alcance del consumidor de estratos de
menor capacidad adquisitiva.

Segun encuestas realizadas por entidades gubernamentales
(ICBF, Minagricultura) y por asociaciones privadas
(FENALCE), se ha concluido que las leguminosas,
tradicionales en nuestra dieta, estan consumiéndose cada vez
menos e incluso, algunas tan importantes como el haba y el
garbanzo no aparecen en algunas de ellas. A continuacion se
muestran algunos valores representativos para el consumo de
leguminosas en Colombia (Tabla 1), encontrandose el arroz
en un 73% y a las leguminosas en el puesto 23encabezadas
por la arveja (verde), el frijol con un 15% (26), habichuela
fresca con 12.1% (28) y la lenteja en 9.5% (37).

En cuanto a las importaciones y exportaciones en Colombia
hasta el mes de enero de 2009, se ha incrementado la
exportacion de arveja y frijol, mientras que la lenteja y el
garbanzo se exportan cada vez en menor cantidad. La
importacion de leguminosas tales como lenteja, frijol y arveja
se han mantenido constante pero el garbanzo ha disminuido
sensiblemente.

Tabla 1. Alimentos de mayor consumo y cantidad
promedio/persona/dia
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Fluente ICBF- ENCUESTA NACIONAL DE LA SITUACION
NUTRICIONAL EN COLOMBIA, ENSIN (2005)

Tabla 2. Importaciones en Colombia de Leguminosas -
FENALCE
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Garbanzo Lenteja
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Tabla 3. Exportaciones en Colombia de Leguminosas -
FENALCE
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En el cuadro No.l, segin el ICBF, el haba y la lenteja
(también el garbanzo) son leguminosas que por si solas
aportan importantes nutrientes y vitaminas al organismo,
previniendo la aparicién de enfermedades de caracter general
tales como anemia, osteoporosis y deficiencias ocasionadas
por la falta de su consumo en una dieta normal.

CUaDRO NO. 1
CONTENIDO NUTRICIONAL DE ALGUNAS LEGUMINOSAS.
CONTENIDO £X 100 GR DE PARTE COMESTIBLE
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LEGUMINOSAS GERMINADAS

La germinacion hace que las semillas de cereales y
leguminosas aumenten su valor nutricional. Cuando un grano
cuenta con el agua, el oxigeno y el calor necesario, germina
para formar una planta.

Cualquier semilla de leguminosa o grano de cereal puede ser
germinada; los méas apreciados por su textura y por el buen
sabor de sus brotes son los obtenidos de legumbres (soja
verde, judia mungo, alfalfa), cereales (trigo, cebada) y de
berro, rabano, calabaza, girasol, lino y sésamo.1

Estudios epidemiolégicos demuestran una relacion positiva
entre la prevencion de ciertas enfermedades y la ingesta
diaria de compuestos presentes en frutas, granos,
leguminosas, aceite de pescado entre otros. A un alimento
que provee un beneficio adicional al aporte de nutrientes se le
denomina alimento funcional. Las leguminosas contienen
ademas de sus variados nutrientes, compuestos tales como
polifenoles, fibra soluble, a-galactésidos, y las isoflavonas que
le confieren propiedades de alimentos funcionales. Sin
embargo, el consumo de las leguminosas se ve limitado por la
flatulencia que produce a ciertos consumidores, por los largos
periodos de coccion que requieren, o por la presencia de
factores anti nutricionales, entre otras razones. El proceso de
germinaciones una alternativa para disminuir o inactivar
factores anti nutricionales, preservar e incluso aumentar el
contenido de las isoflavonas y mejorar asi el potencial de las
leguminosas como alimentos y como ingredientes de
alimentos funcionales. Se sabe que enfermedades tales como
ciertos tipos de céancer, arteriosclerosis y osteoporosis, entre
otras, afectan amplios sectores de las poblaciones y estan
relacionadas con el exceso y/o con la falta de consumo de
ciertos alimentos. Adicionalmente, la necesidad de mantener
una buena calidad de vida nos lleva a tratar de conservar la
salud a través de una dieta balanceada. Se trata entonces, de
consumir alimentos que proporcionen todos los nutrientes, y

que ademas aporten fitoquimicos que se han asociado a la
prevencion de ciertas patologias2.

Las leguminosas, por su relativo bajo costo son alimentos
importantes, particularmente en paises en vias de desarrollo o
subdesarrollados, donde ellas representan una importante
fuente proteica. En varios pueblos de Sur América el consumo
promedio de leguminosas es aproximadamente 25g/persona
lo que representa entre 10% y 15% de las proteinas de la
dieta6. Adicionalmente, las leguminosas aportan
carbohidratos complejos, especialmente almidén, también
fibra, vitaminas pertenecientes al grupo B, minerales, como
potasio, fésforo, magnesio, zinc y en especial hierro y calcio.
Recientemente, el interés del estudio de las leguminosas ha
aumentado debido a su contenido en fitoquimicos, que son
metabolitos secundarios biolégicamente activos sintetizados
por las plantas. Ejemplos de fitoquimicos los fitoesteroles,
compuestos con capacidad para modular el desarrollo de
ciertos tipos de cancer y evitar la absorcion colesterol 8,9. Los
fitoesteroles comprenden compuestos fendlicos tales como los
flavonoides, a los cuales se le atribuyen propiedades
antioxidantes y como fitoestrégenos 10,11. Su relacién con la
disminucién del riesgo de desarrollar ciertas enfermedades
tales como cancer pancreatico, cancer de senol2 y de
colon13, enfermedades coronarias e inflaciones14, se ha
relacionado en gran parte, con la actividad antioxidante
atribuida a los compuestos fendlicos presente. Ellos
estabilizan los radicales libresl5, 17. Otros tipos de
compuestos fendlicos son las llamadas isoflavonas, los mas
importantes flavonoides presentes en leguminosasl4. Las
isoflavonas son fitoestrégenos ya que pueden actuar como los
estrégenos y reducir las molestas manifestaciones tipicas de
la menopausia, y particularmente los llamados golpes de
calorl2. Sin embargo, su uso debe ser controlado, pues la
respuesta como fitoestrogenos depende de la dosis
ingeridal8. Las isoflavonas estan presentes solo en alimentos
de origen vegetal, siendo las leguminosas, en especial la soya
(Glycine max) y en menor grado el frijol (Phaseolus vulgaris)
fuentes isoflavonas19. El completo aprovechamiento de las
leguminosas también es afectado por la presencia de ciertos
factores antinutricionales tales como los inhibidores de
proteasas, lectinas, fitatos, ciertos compuestos fenodlicos23,
24, los cuales disminuyen la utilizacion de proteinas,
aminodcidos, carbohidratos, vitaminas y minerales. La
inactivacion o la eliminacion de estos factores se hace
necesaria para incrementar su calidad y potencialidad como
alimentos funcionales. Afortunadamente, los tratamientos
térmicos usuales a los cuales que son sometidas las
leguminosas para ablandar su textura y poder asi ser
consumidas, también eliminan o disminuyen los factores
antinutricionales e incrementan su valor nutricional,
digestibilidad de proteinas y de almidones19,25.

La exploracion y utilizacién de leguminosas no convencionales
es un campo prometedor para abastecer o cubrir las
deficiencias de proteinas y grasas esenciales en la nutricion
humana tal como se muestra en las fuentes silvestres
africanas (Apata and Olighobo, 1994; Badifu, 1994;
Madubuike et al. 1994; Ezeagu et al., 1996; Petzke et al.,
1997).

El Problema entonces es el bajo consumo de leguminosas a
todo nivel y se hace necesario incrementarlo con métodos
alternativos y mas nutritivos.

METODOLOGIA

a. ldentificacion del tipo de leguminosas a trabajar: Haba y
lenteja. Mediante la consulta de datos estadisticos de
consumo y produccién de leguminosas en Colombia.

b. Etapa de germinacion de semillas identificando condiciones
para maximizar su germinacion.

La germinacion se define como la emergencia y desarrollo de
las plantulas en una fase donde sus estructuras esenciales
sefiala si es capaz de desarrollarse en una planta satisfactoria
bajo condiciones favorables de suelo.

DETERMINACION DE LA FACULTAD GERMINATIVA



La finalidad de este ensayo es obtener una indicacion del
porcentaje de semillas que puede esperarse que hayan de
producir plantas. La viabilidad de las semillas se puede
determinar mediante ensayos de germinacion (prueba de
Tetrazolium) y porcentaje de germinacion.

Las semillas a utilizar fueron previamente colectadas y
seleccionadas, teniendo en cuenta la homogeneidad en
cuanto a la procedencia y tipo de almacenamiento, para este
estudio se empled un solo lote de semillas comerciales
distribuidas por uan importante cadena de supermercados
(Desal et al 1997, Delouche 1971). Se emplean cajas de petri
0 recipientes que permitan una buena aireacion, los cuales
deben ser previamente esterilizados y marcados. En los
recipientes o cajas de petri se colocan en el fondo una doble
capa de papel filtro o circulos dobles de papel toalla (Baskin et
al 2001), sobre los cuales se depositan las semillas
(dependiendo del tamafio en un ndmero aproximado de 50
unidades por caja) previamente desinfectadas y 7 mL de agua
destilada. Las cajas se mantendran en un cuarto oscuro a
temperatura ambiente. Las lecturas sobre germinacion se
realizan dos veces por semana, durante tres semanas
preferiblemente bajo un bombillo que emita luz verde,
eliminando las semillas germinadas normales y registrando los
casos especiales que se presenten (problemas de
contaminacion, plantulas deformes, etc.). En el conteo final se
tendra en cuenta semillas germinadas normales, plantulas
deformes y semillas no germinadas.

La desinfeccion de las semillas se realiz6 lavandolas dos
veces con una solucién de hipoclorito de sodio comercial al
25% durante un minuto cada una, enjuagandolas varias veces
con agua destilada.

GERMINACION: Control, prueba de viabilidad,
escarificacion mecanica, escarificacion quimica, y
agua caliente. En cada una se determinaron las
semillas que germinaron, dafiadas, no germinadas por
tres semanas.

ENSAYO 1. PRUEBA DE VIABILIDAD

Para calcular la viabilidad de la semilla se colocan en
imbibicién por 24 horas antes de la prueba un lote de 25
semillas. Durante la prueba se hacen cortes longitudinales
que permiten que el embrién quede expuesto en una de las
mitades de la semilla; para establecer la posicion y forma del
embrién se realizaran cortes y esquemas preliminares, de ser
necesario se realizan observaciones con un estereoscopio. En
una caja petri se vierten 10 mL de cloruro de trifenil
tetrazolium al 1% y sobre esta solucion se colocaran las
mitades de las 25 semillas con el embrién expuesto de
manera que la superficie de corte quede en contacto con la
solucién. A continuacion se dejan las cajas de petri en un sitio
oscuro por tres horas, al cabo de las cuales se observa y
cuenta las semillas en las cuales el embrién se ha coloreado,
con este dato se obtendrd el porcentaje de viabilidad
(Delouche 1971).

ENSAYO 2. PORCENTAJE DE GERMINACION:

El porcentaje de germinacion en condiciones estandar, se
evalla desinfectando 50 semillas, colocandolas a germinar en
cajas petri y evaluando dos veces por semana el nimero de
semillas germinadas.

ENSAYO 3. ESCARIFICCION MECANICA

Se determina el efecto de la escarificacion mecéanica sobre la
germinacion. Con el fin de evaluar el efecto de la
escarificacion sobre el porcentaje de germinacion luego de
desinfectar 50 semillas se someten a tres sistemas de
escarificacion mecéanica:

- Por puncién utilizando un alfiler y cuidando de no afectar el
embrion.

- Por desgaste de la testa empleando un abrasivo como arena
o lija

- por corte con cuchilla en la testa.

Luego del tratamiento de escarificacion aplicado se colocan
las semillas en una medio estandar de germinacion y dos
veces por semana se registraran el nimero de semillas
germinadas (Carreras et al, 2001)

ENSAYO 4. ESCARIFICACION QUIMICA

Se determina el efecto de la escarificacién quimica sobre la
germinacion. Para evaluar el efecto de la escarificacion
quimica se tomaron 6 grupos de semillas y cada uno se
sometera a los siguientes tratamientos:

H,S0,al 20% durante dos minutos
H,SO, al 20% durante un minuto
H,S0, al 10% durante dos minutos
H,SO, al 10% durante un minuto
H,S0, al 5% durante dos minutos
H,S0, al 5% durante un minuto

ANENENENENEN

ENSAYO 5. Efecto de tratamientos con agua caliente sobre la
germinacion

Para evaluar el efecto de tratamientos con agua caliente
(Sanabria et al 2001), se dejan bajo condiciones estandar de
germinacion grupos de semillas que han sido previamente
tratadas asi:

v" Inmersién por 5 segundos en agua hirviendo
v" Inmersién por 50 segundos en agua hirviendo.

En cada uno de los ensayos expuestos se contabilizan
las semillas dafiadas, no germinadas y germinadas.

Los medios de germinacion estandar se definen de
dos tipos: envoltura en papel absorbente de las
semillas y semillas embebidas en agua dentro de una
bandeja con soporte de semillas y lamina cubierta en
la superficie para evitar evaporacion del agua. La
seleccion de las mejores condiciones para la
germinacion de las semillas de haba y lenteja esta
dada por la mayor cantidad de semillas germinadas en
el menor tiempo posible, adicionalmente, el método de
crecimiento a seleccionar es aquel en el que la
longitud de los tallos sea el mayor sin luz solar
disponible. Las pruebas se realizaron por duplicado
para verificacion de los resultados.

La seleccion de métodos de conservacion de los
brotes frescos se hizo teniendo en cuenta tratamientos
como secado (no viable ya que el consumo de
germinados debe ser en fresco y teniendo en cuenta
el contenido de humedad), atmésferas modificadas o
conservas de germinados.

La evaluacién sensorial y calidad proteica de los
brotes obtenidos, se realiz6 s6lo de manera preliminar
y se sugiere continuar con estos estudios de manera
més profunda. Utilizamos prueba descriptiva para
calificar brotes comerciales vs brotes de lenteja
calificando sabor y en 10 consumidores la prueba
arrojo diferencia significativa entre las calificaciones de
la calidad sensorial pero el gusto fue aceptado por la
mayoria.

Se elaboraron varias recetas empleando los brotes de
las leguminosas seleccionadas y evaluando la
aceptacion entre los consumidores, sin embargo se



sugiere aplicar pruebas de andlisis triangular para
determinar estadisticamente la aceptacion sensorial
de las misma preparaciones con germinados
comercialmente disponibles y los obtenidos mediante
el método que se plantea.

Como resultado final de este proyecto se presentara
un manual de uso de de los germinados, en donde se
muestra desde la preparacion de las semillas hasta
sugerencias para su consumo.

MATERIALES

Cajas petri o recipientes plasticos con tapa
Papel absorbente blanco

Papel filtro

Semillas comercialmente disponibles
Malla de soporte para semilla

Vinipel

Cuchillas de afeitar

Bolsas de polietileno calibre
medio(conservacion)

AN N N N N N NN

REACTIVOS:

v Difenil tetrazonilo
v Hipoclorito de sodio
v' Acido sulflrico

2. CONDICIONES DE CULTIVO: Ensayos de
crecimiento sobre diferentes sustratos: Papel, agua,
algodoén, turba. Con luz, sin luz. Evaluacién Sensorial
de color, sabor y textura preliminares. Mejor sabor
para la lenteja germinada en ausencia de luz, haba no
es aceptada por los consumidores (se descarta del
estudio)

3. PRODUCCION: Se determin6 como método de
obtencién de germinados de lenteja, remojo por 12
horas, en envases de vidrio con minimo contenido de
humedad, enjuague dos veces al dia por cuatro dias.

4. CONSERVACION: En bolsas de polietileno de
media se determinaron pruebas sensoriales
preliminares de sabor, color y textura para 0, 3y 9
dias a 42C. A los 9 dias se presenta Pardeamiento y
textura desmejora.

5. ANALISIS DE PROTEINA PARA PRODUCTO EN
CONSERVACION: Se determiné el contenido de
Proteina mediante el método de Kjendal
estandarizado en el ICTA para 0, 3y 9 dias.

6. RESULTADOS

Para la germinacion los resultados obtenidos para
porcentaje de semillas germinadas y dias de
germinacion se muestran en la siguiente tabla:

GERMINACION HABA LENTEJA

Caracteristica PROMEDIO PROMEDIO ( PROMEDIO PROMEDIO (
(%) Dias) (%) Dias)

Control 90,7 6,3 92,6 3,0

Germinacién

Escarificacion

Mecénica

ALFILER 86,1 7,0 94,4 2,0

LDA 97,2 7,0 78,6 2,0

CUCHILLA 91,7 7,0 100,0 2,0

Escarificacion

Quimica

H,S04 al 20% 91,7 7,0 61,1 4,5

durante dos

minutos

H,S0; al 20% 97,2 7,0 30,6 4,5

durante un minuto

H,S0, al 10% 91,7 7,0 0,0 0,0

durante dos

minutos

H,S0; al 10% 86,1 7,0 0,0 0,0

durante un minuto

H2S0, al 5% 77,8 7,0 0,0 0,0

durante dos

minutos

H,S0, al 5% 86,1 7,0 0,0 0,0

durante un minuto

Agua Caliente

Inmersion por 5 94,4 15,0 22,2 3,5

segundos

Inmersion por 50 100,0 15,0 56 1,0

segundos

Como conclusiéon de esta tabla, no se aplicard ningin
tratamiento para acelerar o incrementar la germinacion en las
semillas de haba y lenteja ya que el cambio en estos dos
aspectos no es suficiente ni justifica una inversion adicional de
tiempo y materiales.

El contenido de Proteina a través del avance del proceso de
conservacion es el siguiente

Dia 0 Dia 3 Dia9
Luz Sin luz Luz Luz
Proteina (%) 6,29 6,55 6,31 6.45

Al realizar una prueba Sensorial para muestras pareadas
determinando la diferencia entre germinados comercialmente
disponibles y los obtenidos mediante el método planteado
para la lenteja se determina que la calidad sensorial de la
lenteja no es diferente a la de los brotes comerciales
disponibles.



CONCLUSIONES

El método que se emplea para la obtencién de germinados
s6lo se plantea para la lenteja ya que el haba posee
caracteristicas de sabor no aceptables para la mayoria de los
consumidores.

No se practicaran tratamientos previos a las semillas con el fin
de acelerar o modificar el porcentaje de germinacion.

El método para la obtenciébn de germinados de lenteja
comprende los siguientes pasos: Remojo semillas por 12
horas, envasado en frascos boca angosta de vidrio a un tercio
de su volumen con semillas de lenteja disponibles
comercialmente. No se sella completamente la entrada de aire
al envase y se enjuagan dos veces al dia durante cuatro dias,
se empacan en bolsas de polietileno de media y se conservan
en refrigeracion por 9 dias.

El contenido de proteina en base humeda no presenta
variaciéon notable en los dias analizados de almacenamiento,
sin embargo, las semillas que crecen en ausencia de luz
presentan un ligero aumento en la cantidad de proteina.

El plato de germinados preparado para este proyecto, los
emplea frescos y sin ningn tratamiento térmico, sin embrago,
en salsas o como acompafiante de ensaladas mejora su
sabor.

Disefio: Chef Juan Carlos Franco. La Salle College
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y lenteja (Vicia faba L y Lens esculenta)
GUIA DE USO DE GERMINADOS
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Porqué consumir Germinados?

v

Las semillas de leguminosas que se consumen como
germinados poseen caracteristicas benéficas para la
salud y digestibilidad de los componentes nutricionales
que aportan normalmente en su presentacion en
granos, adicionalmente, se inhiben algunos
componentes antinutricionales, si determinamos los
elementos minerales, carbohidratos estructurales, el
valor calorifico, materia nutritva y no nutritiva y
aquellos de caracter antinutricional, podemos concluir
que la germinacion los afecta de manera significativa. v
La germinacion causa el marcado incremento en el
valor calorifico, la proteina cruda, los carbohidratos
solubles, el contenido celular y organico (celulosa,
lignina). Los minerales tales como hierro, manganeso,
calcio, magnesio, cobre, fésforo, compuestos fendlicos
de caracter antioxidante y se puede reducir el

contenido de inhibidores de proteina.

Materiales:

. Lenteja disponible en supermercados
. Agua

. Recipiente plastico

. Envases de vidrio boca angosta

. Bolsas de polietileno de calibre medio

Método:

Seleccionar semillas enteras y en buen

estado J
En un recipiente plastico depositar las semillas a
germinar con cuatro veces su volumen en agua.

Luego de 12 horas, colarlas y separar las semillas

del agua.

Depositar las semillas ya remojadas en un
envase de vidrio ocupando la cuarta parte del
envase

Colocar los frascos de vidrio en un lugar oscuro o
entre un caja para evitar que reciba luz durante
la germinacion

Transcurridas doce horas desde el envasado,
realizar enjuague de las semillas con agua vy
escurrir el exceso de agua. Este procedimiento
debe repetirse durante los cuatro siguientes dias
dos veces al dia.
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Una vez el brote ha crecido de 3 a 4 cm sacarlos
del envase de vidrio y depositarlos en bolsas de
polietileno hasta la tercera parte del volumen de
la bolsa.



v" Sellar la bolsa de plastico y llevarla a
refrigeracion en nevera maximo por 9 dias.

Sugerencias para el consumo de germinados:
v' Ensaladas
v' Acompafiamiento de pastas
alimenticias y arroz
v' Acompafiamientos como pasabocas

Disefio: Chef Juan Carlos Franco - Director
Gastronomia- La Salle Collegue




