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ααααα-GALACTÓSIDOS Y FITATOS EN SEMILLAS
GERMINADAS DE Phaseolus vulgaris Y DE Vigna sinensis

Elba Sangronis*, Alexia Torres* y Neida Sanabria**

RESUMEN

Las leguminosas contienen nutrimentos, pero también están presentes factores antinu-
tricionales que en algunos casos limitan su completo aprovechamiento. Se sabe que la
germinación de las leguminosas mejora la biodisponibilidad de nutrimentos y disminuye
factores antinutricionales como son los inhibidores de proteasas, entre otros. En este
estudio se determinó el efecto de la germinación en el contenido de rafinosa, estaquiosa
y verbascosa y de los inositol fosfatos presentes en los granos germinados de Phaseolus
vulgaris L. y de Vigna sinensis v. Tuy y v. Orituco. Los granos fueron germinados en
presencia de luz y se liofilizaron para posteriormente preparar harinas a las cuales se les
determinó su contenido de α–galactósidos y de inositol fosfatos empleando técnicas de
HPLC. Se observó que la germinación degrada los α–galactósidos y los inositol fosfatos,
lo que permite sugerir la germinación como método para eliminar dichos factores
antinutricionales.
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PHYTATES AND ααααα-GALACTOSIDES IN GERMINATED
SEEDS OF Phaseolus vulgaris AND Vigna sinensis

Elba Sangronis*, Alexia Torres* y Neida Sanabria**

SUMMARY

Legumes contain nutrients, but also there are antinutritional factors present
that in some cases limit their whole utilization. It is known that the
germination of legumes improves the bioavailability of nutrients and
decreases antinutritional factors such as protease inhibitors, among others.
In this study, the effect of germination on the contents of raffinose, stachyose
and verbascose and of inositol phosphates present in germinated seeds of
Phaseolus vulgaris L. and of Vigna sinensis v. Tuy and v. Orituco was
determined. Grains were germinated in the presence of light and were
lyophilised prior to the preparation of flours which were analyzed to deter-
mine the content of α–galactosides and inositol phosphates, using HPLC
techniques. It was observed that germination degrades α–galactosides and
inositol phosphates, which suggests that germination may constitute a
method for the elimination of such antinutritional factors.
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INTRODUCCIÓN

Las leguminosas son de gran interés para la dieta humana, especialmente
en aquellas zonas rurales de muchos países del mundo, incluyendo
Venezuela. Dichos granos son una fuente económica de proteínas,
carbohidratos, fibra, minerales y algunas vitaminas, sobre todo si se
compara con otros alimentos de origen animal que aportan nutrimentos,
pero que son poco accesibles para los sectores de la población con menos
recursos económicos (Tharanathan y Mahadevamma, 2003).

Las leguminosas contienen factores antinutricionales que limitan el
aprovechamiento y/o disminuyen su consumo. Entre dichos factores es-
tán los inhibidores de tripsina, saponinas, fitatos, taninos, α–galactósidos,
entre otros. Los fitatos acomplejan nutrimentos, mientras que la
producción de flatulencia que aqueja a algunas personas después del
consumo de granos es parcialmente atribuida a la rafinosa, estaquiosa y
verbascosa, es decir los α–galactósidos.

Existen otras formas no convencionales de procesar los alimentos que
mejoran el valor nutritivo y disminuyen los fitatos y α-galactósidos como
son la fermentación (Granito et al., 2005), mientras que la germinación
de caraotas negras y blancas reduce el contenido de ácido fítico (Machado
y Sangronis, 2007). Sin embargo, no se sabe que pasa con los compuestos
derivados del ácido fitico y con la rafinosa, estaquiosa y verbascosa.
De allí que en este estudio se evaluó la influencia de la germinación
del Phaseolus vulgaris y Vigna sinensis sobre el contenido de los
α–galactósidos y los diversos fitatos.

MATERIALES Y MÉTODOS

Muestras: Los granos de caraotas negras (Phaseolus vulgaris L. var
Tacarigua) y frijol claro (Vigna sinensis var. Tuy y Orituco) fueron sumi-
nistradas por el INIA (Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas).

Germinación: Los granos fueron lavados con agua potable, desinfec-
tados con hipoclorito de sodio al 1% y enjuagados con agua destilada
para eliminar residuos. Las semillas desinfectadas se remojaron en agua
en una relación 1:3 (p/p) por 5 horas y luego escurridas, secadas con
papel absorbente y extendidas sobre bandejas de aluminio porosas, y
germinadas a 25 °C ± 2 °C durante 5 días, en presencia de luz. Para
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mantener un nivel óptimo de hidratación, las semillas se humectaron
diariamente con agua destilada en forma de “spray” (Machaiah, 1999).

Preparación de las harinas: Los granos germinados se liofilizaron y se
molieron hasta una granulometría de 40 mesh y se obtuvieron harinas,
las cuales fueron almacenadas en frascos de vidrios y refrigeradas hasta
su posterior análisis. Con fines comparativos se preparó una harina de
granos sin germinar.

ααααα-galactósidos: Se determinaron rafinosa, estaquiosa y verbascosa por
HPLC según la metodología descrita por Frías et al. (1994).

Inositol fosfatos: Se determinaron inositol hexafosfato (IP
6
), inositol

pentafosfato (IP
5
), inositol tetrafosfato (IP

4
) inositol trifosfato (IP

3
), los

cuales fueron extraídos según el método descrito por Kozlowska et al.
(1996) y cuantificados por HPLC según lo descrito por Lerhfeld (1994).

Análisis estadístico: Se calcularon la media y desviación estándar de
triplicados. Se compararon las muestras germinadas y no germinadas
utilizando t- student. Se utilizó el programa SPSS y el nivel de significa-
ción se estableció como P<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En el Cuadro se presentan el contenido de los tres α-galactósidos y de
los inositol fosfatos de los granos sin germinar y germinados. En relación
a α–galactósidos, se observó que en los granos sin germinar de P. vulgaris
sólo se detectó la estaquiosa, pero una vez que los granos se germinaron
el único α–galactósidos detectado fue la rafinosa, y en una baja concen-
tración.

Con respecto a la V. sinensis variedad Tuy sin germinar se detectó la
presencia de estaquiosa, la cual se degradó por completo como efecto de
la germinación. Efecto similar en la degradación de los α–galactósidos
han sido estudiado por Vidal-Valverde et al. en 2001. Contrariamente,
en los granos sin germinar de Vigna sinensis variedad Orituco se detectó
la presencia de rafinosa y estaquiosa, los cuales se degradaron por efecto
de la germinación. Durante dicho proceso ocurre una movilización de la
reserva de nutrimentos, y es posible que alguno de los α–galactósidos
hallan sido utilizados como fuente de energía o para sintetizar otros com-
puestos.
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En relación al contenido de ácido fítico y sus derivados, se observó que
en los granos sin germinar de P. vulgaris, la principal forma de fosfato
era el ácido fítico (IP

6
), mientras que en la variedad Tuy de V. sinensis se

detectó  la presencia de IP
6
, IP

5
, IP

4
 e IP

3 
 pero sólo las formas IP

6
 e IP

5 
en

la variedad Orituco.

CUADRO. α–galactósidos e inositol fitatos en Phaseolus vulgaris
L. y Vigna sinensis.

Muestra Antinutrimentos NoGerminadas Germinadas

Rafinosa Nd 0,26±0,02

Estaquiosa  2,53±0,05 Nd

Phaseolus Verbascosa Nd Nd

vulgaris IP6  0,47±0,03 a 0,25±0,01 b

(v.Tacarigua) IP5 Nd 0,06±0,00

IP4 Nd 0,06±0,040

IP3 Nd 0,09±0,01

Rafinosa Nd Nd

Estaquiosa  5,90±0,06 Nd

Verbascosa Nd Nd

Vigna sinensis Inositol  Fosfato

(v.Tuy) IP6  0,36±0,02 a 0,20±0,01 b

IP5  0,08±0,01 a 0,12±0,00 b

IP4  0,03±0,03 a 0,05±0,00 b

IP3  0,04±0,02 a 0,04±0,01 a

Total  0,51±0,02 a 0,40±0,01 b

Rafinosa  0,65±0,04 Nd

Estaquiosa 6,03 ±0,08 Nd

Vigna sinensis Verbascosa Nd Nd

(v. Orituco) IP6  0,36±0,03 a 0,20±0,04 b

IP5  0,06±0,02 a 0,08±0,02 b

IP4 Nd Nd

IP3 Nd Nd

Nd= no detectado
Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (P<0,05)
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Como un efecto de la germinación se observó  una disminución del IP
6

en 47,1% en P. vulgaris y del 94,5% en V. sinensis var. Tuy y Orituco, lo
que indica la degradación de ácido fítico durante el proceso germinativo.
La presencia de las formas hidrolizadas de fitatos en los granos de
V. sinensis (IP

6
, IP

5
, IP

4
 e IP

3
 para var. Tuy y

 
de IP

5
 para la var. Orituco)

se traduce en una mayor disponibilidad de minerales, mayor absorción
de proteínas, mejor funcionalidad y digestibilidad del alimento (Bilgiçli
y Elgun, 2005). De acuerdo a lo observado se puede concluir que la
germinación disminuye los α–galactósidos y los inositol fosfatos de los
granos de P. vulgaris y de V. sinensis por lo que constituye una alternativa
para mejorar el aprovechamiento de los nutrimentos presentes en las
leguminosas estudiadas.
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