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El interés de ete trabajo sobre el tem4 del v~lor

nutricionul de loG G!!r::.inadoe radica en que uno de loEJ prin

cip.tle,; problem, ... s :¡ue _;,fect_;_ ..i.l mundo entero, es L, c..li:nen-

t°'ci6n; consecuencia de un"' gr.i.n explosicfo demogr;:ffica, Lie-

bido a esto se 1L• tratado de encontrar nueV"-!:: fuerites ali--

mentici~s y divernific 1r l~s ya conocid~s, nor ello el pre

sente trab:;.jo 1 va dirigido h"'cia eBte \Íl timo campo de ·,¡.cció'n 

nues consider~moe ~ue los germinados son ya un~ fuente ali-

ment icia imnortante, consumida ctctualmente nor un ntirnero con 

sider~ble de la población. 

Por las razones .1ntes :nencion, .. das se piensa que el 

consumo de los germinados en un futuro no muy lejano, ~uede

tener un mayor auge e importancia en l~ alimentaci6n. 



R.ESUlQO:N 

Como fin..i.lidad del rr~sente tr:..ibijo, teniendo como rete 

rencia los datos que se reportb.n en algunas inves.tig.i.ciones pre-

vías sobre los geri:;::ínoió.os de semill.01.s en general, 1o QUe ae TJréf_._ 
tendicS fue comnrob;i.r si: 

El valor nutritivo de las semillas se incrementa duran

te el proceso de germinaci6n, de tal manera que estos germirlados 

pueden ser inclu!éios en la .._li:nent;;..ción hum"'-n:A flin c;ue se nresen

ten dafloa o efectos secu;.1darios. 

Para obtener los germinados se emrle&ron diferentes -t~c 

nicas haciéndose f'inu.J.mente un.a eva.l.uacicSn de las mismii.s para po

der concluir cual de ellas fué la mejor, bas~ndose en las et;apae 

de crecimiento y C.esarrollo del germin~do, deter:ninando :.i.s! la .,o:
d.~d bioldgicH cfotima de lo3 r:ii.e~1os. 

Li..s diferentes técnic::i..s de germin.,.ci6n se probaron con• 

22 v.i.ri"dadea de eemil.l.<1., entre lus que se encontra.b¡¡,n Cereales,' 

Leeumino3':A.S, Ole.J.gir;os-ts y otr;tr.i. itil:a t<.1.rde se hizo un:1 nueva ae

lecció'n de las se~il 1..3.s, b·clS..<da en pr?piedade::. organol.éptic;;i,s (pa,. 

r.:t deter:i:in,_ir l 1s nreferenci.J.s ,ue se tiene por los germinados) y· 

en los :r<:.r:ir:1etros de prote!.m. y fibrd. c1'1.l.doo., quedan.e.' o 9 semill.as. 

E:;;tas 9 semill"'-:. :?e ¿~eT!:lÍ:.-: •ron utili;W.ndo el. método ó'p

~i:.'.10 ,::>"'-r.:.. 5.et<>r:ni:-,·;,r los ::ntrie:rtes !'!: .. diferentl!s et,.,.,·_c.s de germi 

n'.i.~id,1 (48, 96 ;,r l·14h) concluyendo .;ue L· ed.:i.d biol.6eic-:. ide<L1 -

fué i .... ñe 96 h de gerrcinaci6n, en 1'• cu .... 1 se observó' en gener.._l. 

':lle sólo h-iy un,,,. -r.ovili:::ació'n de los comnonentes bioc:uír.::icos en 

l~ e:erroin""ció'n, esto :no ncces::i.ri.i.mente ia:pl.ic,:1. un "'umento en el. 

contenido de nutriente, sino que estos C·:l.mbios nroporcioni<Ln una 

m.is r.~pid..i.s absorcicSn T>ar,1 1.o.s necesid;;i.des del organismo. 
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INT a.o .LU (J(; lü I ¡ 

Lo1;; l!Crmin·•ci>Jl;, C.urante .... ·1os n.·n r:>icio e11•;i}e_t1Jo:o; por el 

pueblo chino como b~se cie su .lliment:a.cion, en l;;. .;.ctualidad su -

uso se h, .. t.ener;,.li2: .. c10 11or•¡ue l.i:o:; co1·rientes n.,.t·.iri, t .... ~; h::..n apli 

c ... c.:o ~l ::iroce;;,o 1.ie zerL~in.•ción ; un.:t (.r<cn v,i.rl~cl .. d ce se;;:ill;;;.c -

;:;.tbl sin conocer los ca;.1bio:3 o_ur.: dur~nte este r-roc~so ocurren den 

tro de 1-' semil1:l, 

En •.• lxiC'J .io o;e ~xcluye l·..t ,-.-:JE:jbilí<L<..J r!.~ ·~ue :::.ntE:rior 

;nente "' 1:. conquiat~ :=.~ ecr¡plearon Jos ,i:er:r.il!o<.dos y..i. que bebidue 

como la llam-;.d:.:.. "Tecuino" se prer.i.r...:.b:an teniendo C()mo base el -

m•<Íz é'erx.in.J.do. 

!::Btudio~ recientes •.t nivel mund1:i.l hechos rior sep~rado 

co:n:;oriJ.eb.•n ·.:;ue l~ "'11.'.!lent:ación nuede se1 ... 1t.·ir::e11te enri~,uecid'1 -

j el"c e ~1 p:..1nto u e -, ü;t'" nutricion«l, ~de!;:.i.~ -.. 1:nr.nt..; r;otu.blementl' 

su volúmen, 

Otr.;; car•<cter:fr-tiC-1 que 102 hace m1s acent"'-bles eo el 

hecho de digerirge :n~S f<~Cil;nente (iUe ]_¡:is <.<.::Üll;;.G y r¡ue pueden 

comerse crudos o cocidos. 

;>.l i:ÜCÍ.:l"'"~ el proceso ue p•¡-;;:i;1.:.ció.;-, los liJctintos 

componentes nutritivc3 del endos11er.na cie l" $emilla¡;, como con 

carbohidr~to~, línido~ y ~rotein-F, etc. se movilizan en form~ -

l'!Xtr ..... orC: in-,i.ri«. ,.:¡ ebiao d r.;.ue deb~n :..liment<'r _, i~-. ::.e.i1ill- mien -

tr"'f se des . .irroll", co.isider;;:.ndo ~sto, :::·u e de dec irs~ .,ue la cose 

ch.:i. del el'!rr!'i ii..uo ec:. corre et;.;,. cu;c'td 1J e:~·tP. ef c.:i:r.~l~t..:.. (•n n>Atril'·n 

te:>, o sea U.."l poco ;•.ntec de r~ue t·l ernbri6n '-'[:Ote sua rt,."!rv~"s, 

Lur:;i.nte e} ¡:.receso Je Eer.'!linaci&n la:.i ne.i.:.ilh•s sufren 

cambios metab6licos pronunci.i.dos, como son: ciesdoblólmiento de "PO-
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li~.;.c<~rl.'-'º'', ~{U.:!erlto C.1: -zlic-.:re2 sol:tbli:ri 1 hidról it:is d~ i'rote! 

1'. .e!", .:". :nhio!:' en ll)s inh ibidores lle trim; in.,,, u.u:nento en el. con

teni.do de _.1¿v.m1.s vit:._"l.:::i:~«~, etc, lo cu<.1.l origi:. ... el mejor v:.i.-

lor n',tt ric i<Hld.l <•nt erio rmente U'. ene ion.i.do • 

I· 1Jr otro 1'-ldo ::-.e s~be 'i'.le hHy un;.,. d iswinuci6n en el -

V<Llor nutricion.tl porque lo. concentr1ción de o..1.lg1.1r,os nutrientes 

disrJinuye co:-r.o en el C'"-S.:> del. ;icido glut;.!mico y 1..i. prote In..i en 

El proceso C.e lo< ~rmir.aci6n se H 1.icü•. con la. oi.bsor-

ción del a.guá. por l"'- ser:ülla: al rea:Oj<trtie é'stu. su c~facar<L se 

suaviza y se hinch.i. ~u.mentando grandemente su tctm ... rio. La semi 

ll~ debe tener l• suficiente cantidad de agua, d·e manera que ... _ 

continde hi.nch~ndose h~ata ~brirae y dar lugar a que el embrión 

se libere. 

L:>t.s Wiicas sustancias que las eemillíi.B otdquiren du-

r~nte el remojo son : ~gua y oxigeno. 

~l remo j'1rse las semillas en agua destilada encontra

ron ~ue el contenido de minerales en el aeua aument~, aa! como 

el de las vitamin:..Ls, enzi:na.s y a;::inojc'idos, !JOr lo que se reco-

1tü~nd.;i. (.ue el agua. es 6.onde 3e reir.oje1.n las sernill ... :.:>, no se tire 

sino ·::ue se emnlee CO!l!o fertiliz.;;,nte o se dé "- los l>l.nimalee (2). 

En base .;. 1.o :.mterior nuede d.ecirse, que los germina

:.los non un alimento fJcil de prep.lr.:tr y econd':nico :,ue nodr:!iiL re 

solver en ri..i.rte el r,roble:r.:,, de la nutrici<Sn ()). 
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OBJETIVOS. 

1.-) Encontrar los m~todos óptimos de germinaci6n. {es decir me 

diante la aplicacic5n de diferentes técnicas, evaluarlos y 

compararl~s para decidir cual de ellas es la mejor y las 

variables que deben controlarse). 

2 .-) Determind.r el an:Llisie proximal de los germinados, conside

rando edad biolc5gica y condiciot.es tle germinac16n. 

3 .-) Determinaci6n del valor biológico, de los gerr:.inados, en -

organismos vivos (rat~a;. 

4.-) Aplicacic5n de la tecnología alimenticia en los germinados -

considerando su economía, ya que el empleo generd.lizado de 

los germinados por la poblacic5n, sería una variable impor-

tante que ayudaría a combatir la desnutrición y participar!a 

en la economía por su alto valor nutrituvo y su bajo costo

de producci6n y preparaci6n como alimento. 
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GENERi..LTilADES 

El des,rrollo de las gener•lidades abarc~r~ los si -~

guientes aspecto e: Semilla, Germinaci6n, Let:.>.r¿;:o y aspectos gene 

rales. 

SEMILL..\.. 

La semilla es un embri6n en est~do de vida latente, 

acomp•ñado de tejido nutricio ~rotegido por 1a cubierta serr.inal; 

ea la unidad de dispersi6n de las antofitas, constituida de una 

~rea de alm¿cen~rniento, un eje de crecimiento (latente) y un¿ -

cubierta restrictiva (testa y endopleura). Tambi~n puede conside 

raree como un 6v~lo maduro, encerrado en el ovario del fruto, 

Las antofitas constituyen todas las plantas que poseen 

flores y frutos que anteriormente pertenecían al grupo de l~s -

faner6gam.is. 

La clasific~ci6n •ntofita se divide según los criterios 

de clasificaci6n actual en dos clases; en monocotiledoneas y di

cotiledones c~mbas form:.m el antiguo grupo angiosperma). 

La c ... racter!stica IJrinci:o.i.1 (,ue permite distinguir d. -

estos dos grupos es el mi.mero de coti1.edones presente en lu. semi 

11~ los cuales no se disting-~en o identific~n ficilment~(4). 

La.s monocotiledona.s pertenecen a l~ clase de la:::> 1mgioe 

permas con e~briones provistos de W1 ~olo cotiled6n. 
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L•s dicotiledonas pertenecen ~ la clase de angios 

perm4S que comprende plantas cuya semill~ est~ rrovist~ eene-

r~lmente de dos cotiledones (r~r~ vez de m~s). 

Anat6micamente la semill~ consta de tres partea b~si 

cas (Ver fig, l}: (5) 

lo.- El embri6n. 

2o.- Loa tejidos de almacenamiento, 

Jo.- Cubierta de la sewill~. 

1.- El embri6n representa ur,;1. planta en miniatura y 

constituye 1.a parte vivOL de lu. semilla; formli.do por un e je cor 

to con una o dos hojas plegadas; los t~jidos que constituyen 

al embri6n son: 

Embri6n 

Epicotilo o Pl.woulu --- Termin;,.l, 

Hipocotilo ------------ -Regi6n de trGl.lleici~n 

de tLl.llo y r"":!z. 

Radícula -------------- Sistema radical prim~ 

rio 

2.- Los tejidos de almacendmiento en l~ semilla ~ue

den ser los cotiledones, (ho j1'ls semir-,ales) , el endoape.rmo que 

corresponde al tejiño de reserv~ alimcnticiu o el perisnermo -

C!ue t'iimbién es tejido de reserva alimenticia • Las semillw.s en 

donde el endospermo e:E> ~r.:.nde y almd.cena la muyoría de alimen

tos se les llnm;i, :::er.'lillas ":albuminosas". Sí carece de endosper 

mo o es muy delgado f:e ll:i.m:.i.n semillas "exalbuminosas". En -

otr:1.s la. reservó!. se f!'ncuentr:1n en los cotiledo.r,es; po rctue el -

embridn dur•nte su des~rrollo lo digiri6. En algunas la reüerv¿ 

se encuentra en el perisnermo, el cu4l se origin6 de 1~ nucela, 

3.- Las cubiertas de la semill~ generalmente son dos, 
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rari vez tres; desarrolladas de loa tegumentos del óvulo. La -

f'unción de ésta. es d¡;,rle protecci6n mécanica al embrión, nermi 

tiendo su. transporte y almacen~miento. Al des~rrollar~e las ee 

millas las cubiertas se modifican; al madurar·la cubierta exte 

rior se seoa, engrosa y endurece volviéndose café, 1~ cubierta 

interior permanece transparente y membranosa (6). 

Tipos de semilla. 

En cuanto a los tipos de semilla estos se diferencian 

en: 

- Semillas viables o vivas: son aquellas en lus que el embrión 

mantiene activo el proceso de respira.ci6n, lo .cu.U se demuestra 

cuando la prueba de cloruro de tetrazolio es positiva. 

- Por el endospermo 

Bndospermo 

- El letargo 

Duración del 

letargo. 

-Tipos de testa 

{

presencia 

ausencia 

eata.oional. 

perennes 

du.ra 

blanda 

{

anuales 

bianualee 

{
~eses 

a.Boa 

dependiendo de la consistencia de la cubierta tambi'n ser~ el -

m~todo de ruptura o de rompimiento de1 letargo que se ut:1.1ice. 

En conoluuidn de acuerdo al criterio que ae considere 

tendremos loa diferentes tipos de semilla• (7) 
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4 m.m. 

PERICARPIO .. Y TESTA 

CAPA .úE ALEU.HG:JA. 

Eú .... O;J.OER.!YIO 1illSERVA DE 
.uU'..:RIEiH'ES 

//~~-------- ::iCUTELLUM 

GRANO DE TRIGO TRITICUM AESTIVUM 

COl' lLE.U::.;iES 

H:S.:l:&'-CIA DE i:U'.rHIE!UES 

l'.Hli.iE!1A.S HOJAS EH 

LA ?LU.IYIULA .. 
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~isiolog!a de la semilla. 

El oigoto (óvulo fecundado), saco embrionario {membra 

na que protege al embrióri)y el óvul.o (gameto femenino) se desa

rrollan y formarán la semilla, mientras que la pared oireundan

te del ovario ee deaarrolls.r~ en el fruto. Su desarrollo depen

de del nlimero de hoja.a que envían alimento al fruto; para que -

el ovario no caiga es necesario que haya sido fecundado, ya que 

el gameto lleva auxina.s (acido indol acético (AIA) y B-indol b~ 

tÍrico) que garantizan su permanencia y desarrollo; el creci 

miento de la semilla y el fru.to es paral.elo. 

Tambi'n iní'lUJ'en en su desarrollo adem1's de las ho~ 

monas, el aporte de sustancias n.utrituvas y agua; la síntesis 

de estas hormonas se realizan en las semillas y en laa partes 

carnosas del fruto; donde existe Triptofano y AIA. 

Simulti!neamente a su desarrollo el fruto madura. Los 

oambios que oourren a nivel. celul.ar son; forJBacidn de vacuo1as 

que liberan eolutos; hidr6lisis de almidones; cambios de mate

rial.es p'~ticos que cimentan las paredes celulares, aumento e•· 

la concentl:"Qci6n de carotenos, carbohidratoe, cetonae, aldehi-

dos y desaparición de clorofila y taninos. Lo anterior se ref1~ 

ja en la dulciricaci6n y suavidad del fruto, en el cambio de e~ 

loración; verde a amarilla o roja, Otra caracteristica importan 

te es que 1a reapiracídn del fruto es inversamente proporcional. 

a la maduración ; pero en el climQx de la maduración hay un au

mento sdbito de la respiraci6n; a este incremento r~pido se le 

llama "e1imaterio"; al senecer el fruto baja otra vez la resp~-
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ración. El "climaterio" es importante porque se presenta cuari 

do el fruto tiene su 6ptima calidad para conaurno, ae presenta 

a determinada edad que varía segdn la eepe~ie de planta. La -

hormona que controla la IJlQ.dura.ci6n es el etileno ya que su -

concentracidn ee proporcion~l a la velocidad de respiraci6n. 

(8) 

Diepereidn de Semillas. 

La dispersión de semillas eD uno de los factores i~ 

volucrados en la perpetuaci6n de las.plantas. 

El viento, los animales, el agua y la dehiscencia -

explosiva son los mecanismos de dispersión; puede transportar 

se toda la planta, el fruto o solamente las semillas; la for

ma. de la semilla se relaciona estrechamente con el mecanism.o

de dispersióll. 

Lae plantas rodadoras que son arrastradas por el -

viento tiran su.e semillas en sus rea.orridoe. Loe frutos carn~ 

sos generalmente se las comen las aves y mamífero&; en oca -

aionea las semillam son desechadas, en otras eon tragadas y -

loe jugos digestivos rompen sus cubiertas y luego de hecho -

son pl~nta4as al limpiarse sus picos sobre el suelo o al ex-

cretarlas. 

Las semillas aladas de algunos árboles como el are! 

fresno y olmo están adaptadas para su distribuci&n por el --

viento. Otros futos indehiscen~es estdn adaptad 03 para 'CfUe 

la.e· diat~iba.yan loa'ahimales. 

Las semillas de ll'lUCha.a malez<'.B al ser muy ligeras -

flotan sobre el agua y asi son transportadas por las corrien

tes a grandes distancias. 

10 



Estos mecanismoa les permiten ocupar habitats nuevos,

Wl factor que complementa al anterior es la cantidad de semillas 

que se distribuye lo que les permite competir con ~xito en cual

quier comunidad (9). 
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GERlflNACION • 

. : ,u· '·r~·:_,_,~~· '1\:',. '· · ~ • .Ji:. . ..... 1 ...... r• ~,. !f/. • . . ~ 
. i .· • , .•.•. a ·•t .p~oeilo {iua'. ~\)U:l;!ré',i~j,d"el 'íit'cfmeb.t'O.~ en que &l.;;._ 
embri~n de ~semilla ~~1.ncia eí crecimieato, hasta que la pl:in 

1•.·,-

9 bien. a~ d.ice /'qµ.e. e.ir: AA& ~f'ee1;aot~n. upecüü .del. 
. ' ' . I • . . , . ' ·.; . - ~ .. ~ '· ' 

creoimic11to", ya que- constituye 1.a. r:eát:iúdaci.&n de 4ste. 

Ev•nt.oe 'in:VQlv.cJ:"B,do:s e:Ó. la germina.c~~n: 

lQ .- A.bsorci~n d-el agu.a; inbibi:ei<fn y oeme.eis. 

2')..~fo;.;A.oti'vá.óidn Y'·'~,:!nteaiá. le enzimas, •. 

30 .- Degradaci6n de eusta.noi?s de reservr... 

40.- ~~t~sis en los puntos· de oreci.miento. 

50.- l)esarrol.loJ creci~iento y'. .. diferenciao.id'n (¡o). 

lo •. - 'Inbibioid'n; a.dsorcid'.n de &gi.la,enl~u coloides tle 

i~ .. s~mi1la· (en .los cotiledo~~e 'T endoepermti:J¡~ Llil. .velo~dc!~d 'de· -

· abeoroi6n vada aegdn.: 1_e. na:tu.raleia de l.~ adm±lia. Por d';:i~aie 
. . ' . 

el ªéUJl de1 mea10 penetra a la eei:u.11a, com0. puede: verse ~n·e1 .. ·..:. ·•.· 
cuadni, No·. 1 

SEMILLA f. de; agua 
absorbida • 

. •tz ------------ 90 

'J!rigo --------- 60 

Haba. ------------- J..!S.1 

Ch!~h•ro ---~------ 166 

~ro No. l. 
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2o.- Activaci6n y Síntesis de enzimas. L•e enzi.mae .ae 

encuentran en la semilla o son s:!ntetiz~d~s "de novo" como l.a -

amilasa por acción de ~cido giberélico {kG3 ). 

,lo.- Degradación de sustancias de reaerva. Las g;r.a.sa$ 

y carbohidritoa aJ.'~cenadoe, son degr¡.i.dÍ.íd(;'a, ya..· hi.Oi'oliz'~~·¡}P·,;_~i\:_ 
pasan al embrión (s~tioe de crecimiento). 

4o .- Mitd'e1a en los. p~toa de ehefui~nto • .En. e1 ein;:.;. · 

bridn: 'en sus sitios de Íl:crei6'µ de ore.cimiento-·s-e reaiiz~>ra .d'.Lo. 

vie ión celul.ar. 

5o.- Desarrell.o. Divididas_ ya las células crecen y e.e 
diferencian para formar estru.otur~e. (110. 

L(>S factoree qW'! 1)ú'l.uyl!n en la veloo'i.daO. d~ a,e-rmina

ci6n son: presencia de ae;ua; la cuál ee neces!il.r1¡;¡. para perm.ttir 

. lli> ií;bl.bici6~'1 ~~si.a _de }.~ ·~~u •. t~~pel"&tl,\ri.i· ya .1'~ ~ '~ ,• 

ye en el. metaboli.llmo (constante d.e Vant'Hoff) de l~ts e#)m!lla,ff. -

Oxigeno: es. necesario, que el suel.o tenga una. buena. aereacidn,¡- . 

que' ,depende de su estructura y el crecimi~nto ;to _ _q.1.le P,erñi:i.t!: un :' 
• '. • ''Je :, ~'1 .... ', .. ~ ' \i."' 

buen intercambio ga.seoso ·Co2 1 ~2) {12L· · · · · - ,, · ·· ·· · 

~nra iniciar la germinaci6n se necsaita un inductor -

(eetímu1o ambiental); para. lo cwn h~y auatanci6l1S end~g~nas {ci·h 
;parador) sensibles a ~atoe inductoresi y para q~e l& gert.llinaci&Ja 

sea continua. se necesita un agente de germinacitfn como ei (AGJ) 

- •:._ ... 1,,.&li,t~.:..C 

-c--'....:.... 
-.SU~·:.,¡,\,,~ 

i3 

f· . 
' ·/' 

t..ti. • ..; •. - ...... (!. 
•l \·~ 

¡ 

/~C~ ·f.!!:.\."ñ '-1 ... i-i:-..A-"rl i:tL :- .:. , .. - -..• 

·Mltl~. -~ c,;¡¡.~;;: . .i;;..ic. .,e,· ;> :· -i .. '~~:•'f:; 



En las plantas, por ejemplo: algunas variedades de le 

chuga se require luz pa.ra germinar; la ro ja {5130 a 660 run) ea -

la más efectiva¡ en cambio la luz ultrarroja (700 a 730; inhibe 

la. -~n·inillaéi6n. Se na demostrado y obse~ado en eemi11aa de le

chug• inbibidas, que estos tratamientos son reversibles. 

La parte de la semilla que responde a la. luz ea la -

rad!oula y el hipoootilo. Scheibe y Lang '(1965); determinaron -

en semillas de lechuga que el sitio fotosensible y productor de 

AG3 estd en la parte de la r&dícuJ.a. (14) 

Fisiología de la g~rminaci~n. 

'!'odas las e.em:Ülao para germinár. requieren de e\.Úntnis 

tro de fn.ueds.d. ox:fgeno y- temporatura adecuada.; como so -mencio

nd' algurias 'tambi'n requiere~ de-· luz ·., en otras. la ge-i"minaé-!i.d'n -

se inhibe por este factor. 

Las sem11las_¡¡erminan mejpr si el suelo se encuentra· 

a. capacidad. de campo; la.a aemU1u e:ngermin.?,.cilS'n :respiran ré!pi:

da.mente" por lo qtie em conveniente y necesaria. una provisi<fn we 

na <le ox.!gt!!!Ío. La temperatura cSpti.ma. de l.a germinaoidn depende 

9.e. la especie y de las condici0nee ambientales. Por lo que exie 

te w:i. ~ime y un: mínimo ~ arriba y· por .debajo de loe OUlilÜe• 

.1a germinacicSn no ocurre (1.5) • 

.Es el fend'meno po·r el cuill. las semillas permaxiecen -

latentes o sea que han detenido au crecimiento. 

~ambi~n l.e llaman per!ódo de descanso. Bl letargo ee 

anterior a l& gérmi..nacidn y eu duraoicSn depende de l.a eapeoie 
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c;ue se trate y de las condiciones ambient~1.les en q1.1e ee deea

rro1ld'. (16) • 

El letargo ea importante por sus func¡ones: 

lo.- Delimita los tiempos de germi:naeiiSn. ·~ 

2o .- Delimita la loc:i.l.iv1ci6n de la g1>n~,1nacióu. 

30 .- Adapta a. 1..-.fl especies a las cariActerietica.s es"taciona1élS -

del medio ambiente. 

4o.- Es componente del sistema de dispersi6n de aemiilas • 

.ídecaniamo 
. . . ,_.- ... J .. 

'-·..i. .... , . ,·. 

~· ;,;;,:;~·:.'O.a. 

·~k, .......... : .;_ ·~· ' :,. 
1 

~. ., -

\~=-·~-.--;--.-· · .. --;-;-:;-- ... ·•:::;: .· .. .::: ::.::;:;f;~.:L .., 
~ ....... __ :,.· 

Pieiolog!a del.letargo 

Su. dara.ci!fn en especies .anuales_ y bianua1es es esta 

cional; er.. pe;rennes dura meses o años. Lá"! se¡nillas du.ra.nte ..!. 

~ste periódo ee caracteriz.an por eetur viva.a pero su meta.bo' 

lismct casi &e nu.l.o lo que la hace resistir muy bajas temnera

turus en invierno {pinos}. Ea decir el letargo les hace resie 

tir condiciones deafavorab1es (he1adas, calor, eequ!as h L@.e ' 

razones por 1~s que ee present~ e1 proceso de let1rgo son: 

l.- Embriones rudim&ntarioe. 

· 2 .- Embriones fisiologiC'lmentc inmaduro a. 

3 .- Cubiertns o tegum1?11tos ·nuy duro::;,. 

4.- Cubiert.1.s .u:merrne«nleA, 

5.- Presencia de innibidoree de la germinac:ufn • (18) 

15 

r:· 



'é>J. 1:::1:.' :;emil:l """1 en let.lrgo ".lresent:.i.n cu>.i.tro fases -

t::..- j,L1ntenin:iento: reducción .Je la uctividad meta.bólica. 

djo ·.unbiente. 

4 .- Ger!lliru.ció'n: ~.e increment ... 1 .... actividad hormon·~l y enzimd 

tic"' lo c1.dl i:r.r;licJ un crecimiento ó.el e:nbrió'n antes J.le 

Se sab~ actualmente r,ue l,;1.s causas principales del. 

let::.rco son: 

lo.- Un er;,.n .,i.wnento de 13. concentr"'cic5n de in.'1.ibidores del 

C!'eci:niento como Je. Butilacético (ABA¡ y otros ~iromoto

res como giberelin:ots (AG 3 j y etileno, ,-ts! como .!igentes a. 

lelopJticos. 

biertd de 1~s u~~ill3s. 

origen: 

1.- nmbient 0.1lf"S: 

'-'·i Luz 

e; Au::-enci:J. ·5.e s.gu·¡. 

2.- F~ctores Internos: 

?.) Cubiert.1 de l.i se:Hill"-· 

b, ~mbrión Inm~duro. 

e) .~~enor concentración üe ctileno. 
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d) Presenci;• de inhibiaore~· {A!L :1 r:itros ¡ 

.:,.- .. :ec .. •nis1'.10 dt" tif!:¡¡no. Desnuéc <le l . .i :;-,,,dLtr.:iciór (20j 

Ruptura. del letarf_!o. 

Los f •Ctor~s (;U,. llevan 'J. tEl runturci., v,•r:!·in ...;.r .. nli·"'·

:nente con l«z especies: 

1.- Exaosicidn nrolong~da ~ b~jas texper~turaA. 

2.- Períodos alternCt.ntes de tel!!reratur.,. 

J.- Lixivi~ción de sust~ncias solubles ~n el ~fu~. 

4.- Excarificacidn de las cubiertas de las semillas. 

5.- Pérdida gtadual de los inhibidores (ABA y otros) y s!nte -

sis de los promotoree,(AG 3 y etileno). (21). 

Viabilidad de 1aa semillas, 

Es una forma de denominar ~1 hecho de que la semilla 

se encuentre viva.; o que es vi~ble, lo que se determina median 

te pruebas en el laboratorio, entre otras 1a "Prueba de Cloru

ro de Tetrazolio'•. ( 22) • 

Este reactivo ea incoloro cuando esta oxidado; al en 

trar en contacto con el embridn vivo, vira a rosado oorque se 

reduce con los productos de la respirMcidn del embrido. P~ra -

lo cu~l se toma un lote de semillas ( 50 chic~s o 25 grandes). 

El porciento de vi.tbilidad es igu-11 a1 número de se.-nill~s colo 

ridas entre el No. totdl de semillds, (23~. 

número de semillas coloridae 

Este porciento debe de ser mayor o igu.;ü =il 9vf,¡ lo 

anterior junto con el '/, de germin.;,,.cidn, !o!Segura que en un cul

tivo se teng~ una buen~ emergencia y densidad de siembr~.(24). 
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CONDICIONES DE GERMINACION. 

Exixten varios pariirnetroa para que una semilla ger

mine. loe cual.es eon: 

i) Viabilidad. 

2) Condiciones de remojo. 

·ª) Temperatura. 

4) Condiciones de Luz. 

5) Aereación. 

6) O.tras. 

La viabilidad de las semillas es muy importante pues 

de esta depende el ~xito de au brotaci6n. 

Exi5ten varias pruebas para su determinación, la i::u!e 

utilizada es l~ prueba de reducci6n d~ tetra.zold.o •. 

Aunque no es muy confiable para to:i<~s las aemilla.a,

pues se demostró que en estudios hechos con diferentes varieda 

des de cebada. de invierno.el poder de germinación realizado 

mediante esta prueba fue de 97 - lOú~¡ en cambio otra prueba 

11.ama.da. "enfri~miento directo" indicó varios grados de l;aten-

cia, mostrando así las semillas un promedio de germinación de 

86", (25). 

Otra característica de la cual depende la germina--

cidn es el remojo de las semillas en constante cambio. Esto es 

con 1avados periódicos con agua a intervalos regulares, es un 

método prllctico para la prevención de crecimiento microbiano 

el cual ea dafiino para la brotacidn de la semilla (26,27) lo 

¡n¡la importante del remojo radica en que al absorber el agua ~

las semillas. se rompe su est~do de·1etargof originando la ac

tivac16n de las enzimas existentes en el cotiled6n como las --
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deahidrogenasas y lae peroxidaeae, las cuales partioipan en el 

proceso de la respiración (28), Así se provoca un ~inchamiento y 

aumento de la nreaión interna del cotiledón lo que produce un ~ 

rompimi.ento de la testa. 

Al hacer estudios de los efectos d~ remojo de las sem! 

llas en el contenido de humedad y temperatura en la. germinaei6n 

de haba (Vicia faba L.) y en!charo en 4 cultivos comparativos de 

cada uno de ellos, ocurrier6n diferencias significativas en la -

cantidad de agua embebida, ademds las semillas remojadas reduje

ron significativamente la germinación y el crecimiento de la.a et 

millas cul.tivadas entre ambas especies, se observd que en l~ se

milla de haba apareció un agretamiento transversal da los cotil.~ 

dones, siendo esto un factor negativo para la germinación; este 

agretamienjo no apareci6 en la semilla de ch!charo (29). 

Otro esr.udio realizado donde se probaron varias calid! 

des de maíz bajo condiciones de remojo en agua y agua desti1ada. 

Se encontró,deepd'e de el secado 1 que variá mucho e1 contenido de 

agua y su distribuci6n en la semi1~a, por lo cual se desarro1Í6 !! 

na hipdtesis que intenta explicar como la calid~d del maíz afee-

ta las mecanismos de separaoi&n de sus componentes (30). 
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COifil>OSICION QUIJUCA. 

Carbohidra.toa. 

Se determin;i.ron en semillas germina.das y crudaCl de 

frijol. 1I1ungo (Phaseol.us aureus) y Garbanzo (Cicer arietinum) 

los siguiente~ compuestos. 

- Extractos hidrof!licos 

- L!pidos. 

,... Prote:!naa. 

- Almidón. 

- Polis~cáridos.sin.~lmidó~=Fibra Crud•. 

- Cenizas. 

Durante la germinación se encontró un alto contenido 

de carbohidratos de ~eso mol~cul~r b~jo, hubo disminución en -

raf'inoaa. y fibr;J. en las dos semill'..l.s ( 31). 

Estudios ei:nilares en frijol negro y rosa. para esta- .. , 

blecer loa efectos de la germi11.s.ci6n sobre- lo:a ol.ieosacliridos 

y grizmlos de ~lmidón contenidoE en sus cotiledones, nor obser 

vacid'n al. microscouio electr6nico se encontrd' r_¡ue los niveles 

de s·.'l.carosa, rafinosa y est;quiosa en frijol negro fueron 3, -

0.95, 0.93% respectivamente, mientr.ts (!Ue en frijol rosa fue-

rdn m4e b~jos de 1.75, 0.20 y 0.22,. 

La rafinosu y l<J. est:.J.c,uio!;-;o:i. aecrecieron en l"' germi

n.1cid'n en c.;.rnb10 la s,.caros•,1. y fructooa ,,u1nent.;iron e:'l a.JJbos. 

( 32 ~ • 

Los granos de ceb•.i.d.i. d escortic ;,dos se hicieron eermi 

nar a 25ºC durante 6 días, h!Lst;;. que l;-;.s re;¡¡erv'-'~ del endos-rer 

m:'l. ca.si ae conf.'11ur.ieron. Lor> co~rnon'!nte~; :11onoe'1c.:1ridos neutros 
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de los hidrolizados de las paredes celulares y gomas del em -

bridn, ll.a capa de aleurona y almidón del endospermél. se deterini 

oaron diariamente. La car1tidad de pol.is.:icáridos de l.a pared e~ 

lu1ar del embridn awnentd 40 veces, siendo la glucosa el mayor 

componente seguido en abundanci~ nor la Xilosa y Arabinos~. -

Lo~ poliaacáridos de la pared celuJ.ar y goma de la capa de a-

ieurons. (mds la testa) y el almidón del endospermo ~isminuy•ron 

durante la germinación alterandose su composicidn. En las eta

pas tempranas de la germinación, la composición aparente de la 

pared celular de la capa de al.eurona y del almidón del endos-

permo dependerán de c6mo se ha preparado la germinanci6n. Des

p116a de 6 d!as la pared celular gomas proporcionan una canti-

dad aignifioativa de carbohidrato• al tejido viviente, equiva~ 

lentes a 16.5~ de 1os polisacáridos endoe~érmicoa durante el -

crecimiento, e1 resto, 81.5~ es proporcionado por el almidón. 

(33) • 

En la India ee desarrollaron estudios referentes a -

los efectos que sufren en la germinación loe oligosacáridoe de 

4 leguminosas usadas como alimento. 

l) Grano rojo o chícharo para naloma (Cajanus). 

2} Grano Bengol o Garbanzo (Cicer ~rretenu:nm). 

3) Grano negro (Phaaeolus mUl}f:o). 

4) Grano verde '(Phaseol.us a.ureus) • 

En los granos existía un alto contenido de oligoeac~ 

ridos como verbascoaa, estaquiosa y rafionosa, después de la -

germinación disminuyó este total de ol.igoeac~ridos en todas 

las semillas. Siendo necesario hacer un estudio sistemático pa 

ra tratar de entender el papel preciso de loe oligosacdridos -

en 1a germinación (34). 
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Lípidoe. 

En un estudio sobre la germinaci6n de frijol negro (mat
pe) al analizar los camtios que sufri6 después de 7 días de germi

naci6n se encontró que la fracci6n de lípidos total.ea disminuy6 y 

la de neutros f'ué más baja que la de los polares, en todos los ~e
riodos de germinaci6n. La fracción de lÍpidoe neutros; los porcen
tajes de triglicéridos disminuyeron y los ésteres de los ácidos ~ 

e,rasos aumentaron después de la germinaci6n; los principales áci~ 
dos grasos de los trigliceridos son el linoleico y linolénico en -
cada ~eríodo. El ~cido linolénico disminuy6 mientras que el linoléi 
co aumento, con el tiempo de germinaci6n en todos los períodos. La 
principa1 espacie de triglioeríos fu.é la trilinoleina. (35). 

Se ha determinado que la actividad de las lipasas en la 
cebada se incrementa durante la germinaci6n ocacionando un aumento 
en el contenido de ácidos grasos libres (incluyendo ácido 11no16í
co). 

Estudios de las enzimas degradadoras de l!pidoa en esta 

semilla indicaron la presencia de enzimas capaces de metabolizar -
el ácido linol~ico y que los productos de degradaci6n de éste afe,9_ 
tan el sabor de la cerveza (36). 

Otros estudios por cromatograf!a de intercambio i6nico -
del inositol y ésteres de inositol en extractos de frijol y trigo 
durante la aut6lisis y germinación, mostraron cantidades bajas de 

ésteres de i.nositol, con frijol no tratado, mientras que los ex 
tractos de trigo mostraron solo hexafosfato de inoaitol (H:PI) 

La autólisis del frijol a 35 y 55º0 des~uéa de 48 h de -
germinación mostró una disminución del 30~ del hexafosfato de ino 

sitol (HPI) ~resente. 
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Lo:: extracto'.il del frijol mostrw.ron cantidades pequeñas en los éa 

teres de foaf~to, cromatogramas de trigo mostraron solo rastros 

de estas cantidades. 

La germinaci6n durante 2,4 y 6 días mostr6 cambios en

fosfoésteres como en la autdlisis. 

El uao de la fitasa de trigo en preparaciones de fri-

jol fué con el fin de acelerar la reducci6n de ~cido f!tico (37). 

Por lo que se refiere al frijol soya germinado y no -

germinado, se estudi6 cualitativamente y analíticamente nor cro

matografía el cumestrol, un componente eatrogénico que se encuen 

tra funda.mentalmente en la mayoría de l~s plantas de forraje, en 

contr-.ndo que la cantidad de curnestrol del frijol de soy<i y la -

harinr,.. de soya se incrementaron con el tiempo de germinación --

(38) 

En semillas de girasol (Sun Gro 380) se cosecharon en

tre los 181 y 121 d!ao de plant•dos; en un principio, los nive-

lea de humedad inici;;il (HIJ estuvieron entre 15 y 435', se seca-

ron con W1 flujo de aire cada hor• ~ 35, 53, 72, y 88°c quedando 

una hwned~d inicial igual o menor ul 10%; y se obaerv6 que la -

temper~tura no tuvo ningl!n efecto sobre el valor de per6xido en 

la composici6n tot~l del aceite o ~cidos grasos, los 4cidos gra 

sos libres se ii1crementaron, mientras que la humeciad inicia.l --

disminuyó. 

El contenido de ~ciaos grasos libres (en~ d~ oléico} 

eec&do con aire ~ diferentes temnerdturas resuectivamente fue: 
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Temrierliltura ºe 35 53 72 od HI 'f.. 

Gontenido de - 0.31 0.39 0.31 0.42 43 
liicidos grasos- 0,28 0.28 0.)1 0,4ó 31 

libres (% de - 0,35 0.44 0.44 0.54 22 

olt!ico). 0,74 o.1a l.03 0.91 15 

T;;.i.b1a (1) compairativ~ del contenido de ácidos gra. 

sos libres C7' de ol.~ico / a diferentes tempera tu--

ras en sen:illas de giruf,ol. (39;. 

Proteínas. 

Se estudiaron los cambios y el contenido proteínico -

durante la germinacidn del trigo entre 1 .. s 12 y 132 h, los re-

sul tados fueron: 

Incremento en el porciento de proteína cruda. 

- Aumento de l• fr¿cción soluble en ~gua, 

- Diaminuci6n de sales solub1es. 

- Sin cambio en la fracci6n sol.uble en 61.lcohol y J'.lcali de la -

prote!n~ total soluble. 

- AWlleato en la fr.icción iiisoluble. 

- Disminuci&n en la r.roriorción de nrote!nas de reserva. ("'()rol'.l.llli 

na y glut;,...:nim1.j • 

- Incremento l'!n :<1.lbúmina8 y compue;:;tos no preciuitables (amino.! 

e .idos y i:imidas) • 

- Cambio en la comnosici6n de ..lciinodcidoe. 

- Incremento en lieina (38~} y ~cido asp~rtico. treon1na~ v21iña 
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isoleucin .... , ;feniléi.lanin~ y glicin:1 ( 401. 

Otros exr,erim~ntoc realizcidos con 3 vd.riedadea de tri 

go {Chris, Sage y Lancota) germinados • diferentes temperaturas 

10, 20 y 3000, mostraron roaultadoa semejant~e a loo .ll.nterioroa 

con incremento en las protéin.li!s estibles iitl c~.ior notando::e aá.e 

;n.!s 1 que tanto el incremento del contenido de liaina. como el ,& 

de protéínas est~ en fu:nción de la temperatura, ya que est~s al 

c;anzan un má:;dmo del 30% en la variedad Sage <i. zoo e, un 62 % en 

tu. misma variedad solo :,ue w. 3000, y un 50% en La.ncota :A 3ooc, 

( 41). 

En otra Vd.riedud de trigo (CV Neepawa> se germin6 a -

tO, 16.6 y 25°c para examin~r los cambios en los niveles de .a~i 

noácido3 librea, el contenido de estos despu~s de 122 h du ger

minaci&n :fu~ de 4, 10 y 7 veces in<!s respectivamente que en Wl -

trigo entero a O h. de germinacid'n. 

Se observcS' un. grlllA-. incremento· on gl.utamina y prolina

not:indose que prol.ina aumentó 100 veces m.!s dur¡;.nte 122 h de -

~erminacid'n a 16.5ºC (42) 

Por otro lado se inveetigarcfo los cambios t~ue ocurren 

entre las ~ctividade~ exo~roteol.íticas y endoproteol!tica$ en 

la germinacid'n del tri~~ ro~o duro de prim~vera, observltndose 

flOlo peq,ueflos incrementos di'! la actividtld e.xoproteol.ític:;i. e in

c:rementos sienificJ.tivos en l:J. '.:i.ctividad endo-proteol!ticd .• La 

compar13.cicfn entre 1<1.s actividadl!s proteolít icas y cól.111bio en la 

fr~cci6n soluble de proteínas ~el endosperm~ d~ la v~riedad se 

leccionada indicaron u.na mejoría de lá aétivid~d endoproteoliti 

ca durlilnte la ger:r.inacid'n, _ref!uerida para extender li.i. hidrcS'li-

sia de proteínas de reserva (43). 
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En 1a eva1uaci6n de 1a ca1idad de protéína. en dieponi 

bilidad de 1isina en cereales germinados y fermentados~ Se enQ

contró que 1a germinación de trigo y cebada incrementan eignif! 

cativamente e1 ti> del. va.J.or autri~ivo relativo_ Jruwl ,~_.{•ro'• 
nos de 0.05) y hubo un incremento menor para arroz germinado. 

En cuanto a 1isi.rla disponible, ee aumentdi pa,ra trigo• 

cebada, avena y arroz germinado (Fósforo menos de 0.05) para el 

trigo, cebada, arroz, mijo y maíz teniendo estos últimos Fósfo

ro menos de 0.01. 

En cuanto a la disponibilidad de lisin,1, se incremen

tó significativamente (Fósforo menos de 0.05) y en avena arrez, 

mijo y maíz fermentados, pero el incremento en la disponibili-

dad de 1isina para trigo fermentado fu~ un poco menor (Fósforo 

menos de O.Ol.J. Ambos procesos fermentación y germi.r1ación tuvi!_ 

ro.n efectos similares en los procedimientos para, mejorar la ca

lidad de proteínas de cereales (44). 

Estudios sobre l~s proteínas del maíz y la diatribu-

ción dfJ liaina durante la germinacicSn del maíz normal y del. ma.: 

!z &p.éi~2, se encontró que el ma!z normal. germinado a 28º0 en 

la obscuridad (sin suplemento de Nitr6geno o Carbono) por un 

peri6do de 11 días, presentó un incremento en los niveles de l! 

sina total y lisina libre, el maíz (>paco...,2 genuina.do en las mi!' 

maa condiciones mostró una disminuci6n en el total de lisina y 

un incremento de lisina libre. En ambos experimentos el conten! 

do total de Nitr6geno quedd constante con el tiempo fué un 15~ 

menos que el total del peso secó. Las uos variedades deearrolla-

1·on nivel.es comparables de la d.Ct1vl.dd.d de <:tepartocinasa ,,.,J.can-
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zando un n;¡!ximo lu dL .. ~; después de 1J. germinación. Las !'.Jrepar¿

ciones de asp~rtocina~a dr malees con contenido nor~~l~s y ul-

tos áe 1isin-'1. p.;i.recen est"r ;:;ujetcts u retroirihibici6n ror l.i.ui-

na (45). 
Se investiearon los cambios en el contenido de lisina 

y triptofano dur3.nte la eerminación de semillas de maíz norru"'l y 

máíz mutante y se observó que el contenido de cimbos se incremen

to en el embrid'n del ma:!z normal después de 4 días de germina -

ci6n. Se corupo:trci.ron los niveles totales de estos aminoácido nara 

establecer el UUI!lento de lis).na en !:?emillas maduras de mutfl.lltes, 

opaco-2 y har:inoso 2. La germinación de estos dos mutru:1tes o la 

doble combinaci6n de genes ~paco-2 y harinoso-2, uor otra parte, 

no result6 en un mejoramiento al comp~rar los niveles de lisina 

y triptofuno total. (46). 

E1 efecto que tiene la germinaci&n sobre e1 valor nu

tritivo de judías rojas es que mejora el coeficiente de digeeti 

bilidad, las globu.linaa de las judías poseen un potente in.~ibi

dor de tripaina y un bajo inhibidor de quimiotripsina, pepsina 

y papaína (47). 

Los efectos de l~ germinación sobre los constituyen-

tes nitrogenados como son nitrógeno total (NT), nitróseno prote 

ínico (NP)~ nitrógeno total no proteínico (NNP), nitrógeno li-

bre de aminoácidos (NLAA), y compoeici6n de aminoácidos de 3 va 
riedades de semillas del guisante (Gris enano, primitivo de A~ 

laska y Wando) (Piewn sativum) li. J.os 5 dias de germinación fue.-.· 

ron los siguientes: 



Semillas Germinadas 

e/lüu g neso seco 

:NT--- 3.49-3.98 

NP~-- 2.60-3.48 

NNP--- 0.983-1.502 

NLAA-- 0.408-1.313 

Se!s!illas no Ger:ninadas 

g/lUU g neso seco. 

3.20-4.72 

2.93-4.46 

0.263-0.337 

o.067-0.156 

Tabla (2) compar~tiv~ de constituyentes nitrogena 

dos entre semillas de guisantes germinados y no ~ 

germinados. 

Se encontró un ligero aumento en el NT, una ligera dis 

minucid'n en el NP, y un marca.do aumentó en el NNP y en el NLAA 

cuando se comparó con semillas de guisantes no genninados. 

Los patrones de a~inoácidos alterados uara las semillas 

no germinadas y germinad~s sugieren que hubo un cambio de proteí 

nds y amino~cidos bajo las condiciones experimentales (48). 

Al hacer un an~lisis de los cambios registrados en la 

conceotraci6n de poli4lllinas dur~nte la germinación de semillas -

se encontró lo siguiente: 

L~s semillas de Phseolus mungo de 0-10 dias de germina 

cid'n tuvieron Putresoina, Espermidina, Espermin•. CAdaverina, Ag 

ma.ntina. y Tiramina. Las semillas de Piswn sativum las polaminas 

mejor eet~blecidas de 0-7 diaa de germinaci6n fueron: 

Putrescina, Cadaverina, Esnermidina, Eapermin~ y Agman 

tina y en las semillas de Trogopoeon porifolius, maíz y Triticum 

aestivum tuvieron una elev~cidn total en la concentracid'n de po

liaminas entre ·1~s 2 y 12 h de germinaci6n. 
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El porciento de biosíntesie total de polilillllina, prot! 

!nas y RNA en el desarrollo de toda5 las semillas presentaron -

perfiles similares a las 3 h de germinación (4~). 

La modificacidn de las proteína.e de' garba.rü:o Clitrante 

la germinación después de 12 dí..i.s fueron estudiadas por diferer, 

tes tifonicas de filtracidn en gel, en croma.tograf':!a de· celulosa_,, 

ge1 de poliacrilamida (PAG), por electrofdresis y por ultracen

trifugacidn, encontrando diferentes puntos importantes en cada, 

t~cnica los cuáles son: en la ultracentrifugacidn el total de -

proteínas de semillas latentes responde a tres componentes con 

un coefeciente de sedimentación de 2.2 s,6.9_s y 10.3 S sobre ~ 

la germinacidn, las fracciones con m~s bajo coeficiente de ~ed! 

mentacidn indicd una posible degradación de estos_componentes·

en las primeras etapas. Por medio de la fi1tracidn en gel ee es 

contró la posibilidad de la qegradacidn de un polímero dentro -

de los productos intermedios)::,. Mediante gel de poliacril.amida y 

y DEAE-Celulosa se halld un aumento en 1a carga neta de las --

fracciones proteínicas, y como punto final se vió que la acumu

lación de eubunidades de las proteínas es insignifíca.JJ.te duran

te el período de germinación (50), 

Por otro lado se comprobó que la germinaci6n,de semi

llas de alfalfa puede servir como una buena dieta y como fuente 

de diversos nutrientes, pues se hicieron eetudioa de semillas 

de alfalfa germinada a las 72 y 120 h en presencia y ausencia 

de luz, encontrando que los brotes o semillas germinadas, la -

concentraoi6n de proteínas y cenizas fué un poco menor que en -

semillas no germinadas. El contenido de grasa se redujo signifi 

cativamente en las eemillus germinadas. la humedad aument6 y.h'!! 

bo una reducción de ácido ascdrbico durante el desarrollo de -
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los brotes que en la cermin~cidn ~ i~ luz en -cbos período~ de 

de~arrollo; lo;. ribofl 1·vina tu .. mbiln tuvo ·_¡=: r!;an-.,,.uo .... ua:ento ( 3 

veces más) y el contenido de a;rlinoácidos eser.no.les fue ::iigni

f'ic.Í.tivuniente· a1to t-.1 72 h de crecimiento (51). 

Por lo que respectu a las prot'e!n.J.2 de ser:;ilL"-;i de -

~lgod6n germinadas a un :rer!odo de 5 dia:s E;Ot:re to..J.lléJ.i:J de p:ot

pe1 hú:nedo, la humedad de las semillas se incre:'.tentó de 6-65% 

hubo un incremento de J:ci1os grasos libres. La electroforesia

cn gel de semillas germinadas revel6 5 .!reas ~r. b.>ndas l~\s cu.;i. 

les fueron muy claras en el df:J. ú y muy difu~'iE' ü 5o. dí'-· Al 

2o. día r.1pareció una nueva band;i c,ue permu.nec1ó constu.nte has

ta el 5o. d!a.. Los 1miinolicidoe de lne semill.>s ger·ninadas su-

frieron cambios los cu~les eon: Incremento en _>:r1otd:i:ico(lEiJ) y 

aepa.rta.to, mientras e;lut;.imato y are;inina d is.ünuyeron con el -

tiem:oo de germinación. El nitrd'geno no !'.)rotéico perm<ilneció cons 

tante (52). 

En cuanto J. l«s semill"1s rle c&c • .th-:.Hte, E1e rei.ili::...-ror. 

estudios sobre l>.i. a.et ivida.d de enzi1r:.i.s proteol :l'.t icao.. y de degrd. 

dación de prote!naa de ~lmacenamiento en co"iledones encontrJn 

dose que cst:i:;; úl.timas desaparecieron cuantitdtiv~~mente por el. 

décimo día de germinación {reducci6n de 91 a 5 mg por cotile-

don). 

Un ensayo de electroforesis mostró un~ m~rcada diemi 

nuci6n de globulinas de 0.ün.acen-J.miento por ~l décimo díq. y si

mult~meamente ap""recieron nuevos polipo.!ptidos t.;".le fueron difi

cilet; de tra.nsf'orrnd.r por el 202 día. 

L1s prote!n~s se ago~aron er.tre el c~~rto y d6cimo -

d!a aeociandose con un increme~to de niveles de acidez (:pH-5 y 

pH neutro). 

La .:i.ctividad de l<:i.S enzimas t>rot~ol!tic.ts descendi6 



.1 temper<.iitur;.s m.;1.yorl'E de 6u0 c, nudiendo mantener est'-1. inuctivi 

dad nor cuatro semana.e :a 4ºC. Por otra µi;.rte los cambios en 1~·· 

'1Ctivid'1d de Leucinoaminopeptidasiil. fut!ron detcct:oi.doc r>or elec

troforesis coinc_idiendc> con el; inoremen.to de. a.ctivW.ii.d~;J>N~o ... 

1:1'.tica dun.i.nte el des-.•.rrollo de l:J. S!:'::1ill·· (53). 

CENIZÁ.3 Y it.I NERALES 

Se estudia.ron los cambios en el contenido de fi tatoe·, 

fdsforo y minerales (Calcio, Afdgnesio, Zinc y Fierro) durante ~ 

18. eerrninación y cocimiento de semill..i.s de í'ri jol negro (Fhaseo: 

lus muneo), encontrando que- en los fi tatos, el fósforo represen 

ta 79t 0.48?' del total de f6sforo (P) (5.2~ 0.06 mg/g) en lS.B·"'". 

semillas de grano negro, 50% del f6aforo de fit<itos des::ipareció 

f.il.l d~cimo día de germinación, con aumento t:ii.mul tJ:neo del fósforo 

inorg.!nico disponible. Dur'"-nte el cocirr:iento nor 45 minutoH no

hubo ningdn trastorno en li:.. cantidad de fitato, fdsforo o de mi 

nerales. 

Cuando los frijoles estuvieron en una prororción de -

1:4 en agu~, se estableci6 un coeficiente de correlaci6n repre

sentativo significativamente positivo entre el total de fdsforo 

y f!Ssforo de fitato en los cotiledones de frijoles cocinados. -

Durante la germinacidn se establecid un coeficiente de correla

oi6n significativamente negativo, entre el total de fdsforo y -

f!Seforo de fitato ( 54) 

Durante la cocci6n fueron estudiados loa cambios en -

características de algunas legumbres germinadas así como taro -

bi~n los cambios en Ca, Mg, fitinaa y pectinas para los cuales 

se usaron loe granoa verdes germina.dos, de una especie de ga.r--· 

banzo. 

31 



El contenido de fitina disminuyd con la germinación,

no fueron apreciables los valores oboervados par;;. el cambio de

fitin,;. y 1'4 relacic5n fdnforo/fóGforo total, durd.nte el coci:nien 

to. Durante la germinacic5n y el cocimiento ae redujo el conteni 

do de c,1, en las tres legumbres. ;t.ientrcts que el contenido de -

Mg permaneció relativamente inalter.ado. Unn interi>.cción combina 

da de esos paraímetros químicos expresad;,i. como "número PCi>':F" se 

est~blecic5 para relacionar el comnort:;ilniento del cocimiento de

las leewnbres estudiad~e. (55). 

VITAi<INAS • 

. \l. h;:i.cer un ensayo microbiol.ógico en ha.rina de maíz, 

hecha de maíz ger~inado y compar~rlo con harina de maíz contro~ 

se encontró un incremento significativo en Niacina (fósforo me

nor de u.05) y Ribofl~vina (fósforo menor de O.OlJ. La tiumin~ 

fue la mism;,1. r¡ue i~ lu.rin.;,_ control. 

El valor nutritivo reLJ.tivo (RNV) (que se determind -

en Tetrahimena piriformes w.) de la h.::.rina de maíz germinado 

fue signif'ic<J.tivamente alta (86<.h) (fc5sforo rmfo bajo de O.ül) 

que en l~ h~rina control (69$). 

Los niveles de vita~inds y el porciento de RNV en el.

proces<l:niento de m,dz ·_;uebr;ido, (56). 

Por lo ·.,ue se refiere al frijol negro (fhaseolus mun

go} germin;.ido ~or 66 h per;.i. esti~-.. lr lisin,;, y a 120 h nara esti

n.tr vit..:1.mina C se encontró .:,ue a las 42 h de germinación dió un 

mJ:xirno de vi t-irr.in l C de 18. S mv'lOOg y de lisinl'l. dió. 5, 21 g/16 

Gim en l.<> ¡¡;emilll:l. ( 57) • 
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INaIBIDORE.'..i DE 'fRIFSI!'>A Y .LiE Gi!i. '.IN .i.C ION 

L·~ rr:odific&\ci0nes t ue oc:..1.rrieroü en .-.i inhibidor de 

tripsina Kw1itz de frijol de soyi,i. durante l..:i. germin.,.ci6n de 1i... 

:::l"1::ill,·L fuer0:1 l.t:.· sil!'...tiente: llubo :..i:·,.:i. óis.::i::ución rn el c0nteni 

do del inhibidor, el cua.l se de:uo.stró por electroforesis discon-

tinu.t en gel de polL,.crilamicta, •'.'.H~ e:st'"" .• co:un~<f:~do nor le.. -'"!1.i.ri 

ción º"' un-1 b.1rtd"- electroforétic~;. te:n.ei,t.!::i J(:tiviú-.u3. in.."libitoria 

.nentt j px"'l con e-1 irúihi<lor i<:u11i t7, y el. cor1tenido total del. -

inhibidor Kwi.itz no presentó c:..mbios nhr'C.<dos ourd.nte la germin~ 

d6r. ( 58) • 

Fu~rr;n des 'rrol.lddos los cc.13bío~; Je este inhioioor en 

un sistem . .i. de ens¿,ye rior inmunoel.ectrofoi·e·sis sobre J".)!Jetis en -

semillas d~ frijol soy~. 

;:;1 inhibidor L:unitz de trinsin-< e:. frijol soya durante 

l.;1 eer:druci6n no tuvo una rJpida .iisminución, estJ fut! de 13% -

en b:;.se i rezo Eeco .i:¡r;,.nte lo ti pr .l!Leros ':J dÚ:LE' de 1.1 germina--

ción. Esto hace imT)rob1ble '~ue el inhibidor J{unitz fWlcione como 

un.i proteín:i üe üm•u:ea~ .. ;~.iento en l.i. se.:üll01 (59). 

Se estudi?.ron los mt!todos de control o eliminación en -

1-' cer:!:lna.ci 6n de gr . .; nos, pu~!) cor.sis te en la disminuci6n del pe

eo molecul""r en sust:..i.ncL:w de re:::t:r·1.1. Los efector; nei::i.tivos se -

reflejaron en l 1 vi ecos id ad de 1 ,1 te::;t .t y en la calidad del produc 

to fin::...l. L..i hidr&lisis se i.l.Ctiva tlur..i.nte 1:1 e;ermin::..ci6n y se "'º
tiv6 la a1:.il:J.sa, pentosanaca, nroteaeas, l.ipasas, fosfatasa y o--
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tr.::i.f; euzim,,_::; ,,::;1 co;:,o t i.a;bil\'r1 l"-~' oY.i)oreductéJ.::o·,,,_ ( e!lZJ!;. e¡; res

rir:.,torj .. t../. 

Lur ... nte el cocimiento lo que tie.oe a. ... yor import.-.nci<.l. 

t>S 1>.t activación de l:;s nrote¡,¡.sa, nentosA.n[tSUi' y en na.rticu'l.liir 

l.1:; ... ·¡¡i}.,s~·.!: en 1:r..:i.110"· """'·r·ci .tlme:'lte c~-r.J.itF:clo:-;. El efecto ne¿>:1-

tivo de la .ilL{ a:::il.1:::: ..... :iued.,.. ser induchi1 dur,mte la f..;1.bric-l-

ció'n d(• '!'Jan y n'.rntan r-or reducci6n de r·n ue los lic"tuidos fermen 

tados la ::i.ctividad ó'ntim.:'- de la ".,,,lf..t amil,<s"-" ~~e encui:n~ra '.J. -

•m pH de 4.5 . .t 5. En ar; pH ne 3.8 e~t._. se ir.lctiv.,. P...tra elimi

n:1.r el efecto Ilerjudici.•l de l.i l.ctividau de la ".;.1.lf<i. .:.;.mil<J.~c.."

de 1os gr;mon r.lrci:;lr:-.ente germin;;.dos se recomiend•..1. :;:iroce.b.1r el 

centeno fermentado y la masa~ ~:tos niveles de ~cidez (60). 

Por medio de dos métodos se determinó la actividad de 

la .::i.milaro:a en l"l t::erminüci6n de la ceb::...d;J., p.:..r.:1. esto se u~o un 

comnle jo de almidón insolubl.e de enlace cntzado coloreado con -

un tinte (Remazol). Este oisrno complejo más rn~ltotetrait se usó 

para cuantificar 1.::i. activid<;.d de la beta aniilasa ld. cu::..l no es 

degradada nor la alfa amilasa. 

Por éstos métodos s~ sigui6 el incremento de la acti ... 

vidad de amilaea y una endcpeptidaaa durante el remojo, hasta -

el ?o. día de germinaci6n en la cebada, la actividad inicial de 

la beta amilasa se increment~ 3 veces m~a que el valor original 

A1 tercer día de la germin~oión la actividad de la lil.J.fa amilasa 

alcanzó su m~ximo, sobre el. 7o. día ambas ~ctividades enzimati

cae se incrementaron durante el. proceso de horneado (~oºc). Se 

hizo poaibl.e la separación de ias actividades de la álfa y beta 

amilaaa por medio de un extracto de malta a los 4 dias de gerrni 
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naci6n estas a.railaeaa existen en divera~s formas y al ser purifi 

cadas se usan para la degradaci6n del almid6n (61}. 

Estudios sobre las enzimas hidrolíticas para loa enla

ces del almidón en ).a cebada germinada. demostraron cambios com(>i~': 

que 1a dextrina hidrol.iza rápidamente los enlaces (1,6) de la -

D-glucos;o. " al y ~". Las concl.11aiones en eate tr:.i.bajo fueron que 

la hidrólisis de amilopectina "dextrin;.i. Límite" y el polular ·eon 

cat<Al.izados por una sola enzima, adem.:ís que la ceb¡¡.da germinada 

contiene dos distinta.a enzimas que catalizan l~ ruptur~ de enla

ces, una 1;1.ctú:J. nreferentemente sobre _:_: .. ilopectin<i1. y la otra so-

bre J:a r•mificación de la dextrina "el" (62). 

Los efectos que tiene el ~cido indol aoltico (AIA) so
bre la. germinación de la ceb.a.cla, es c111e reduce el tiewpo de l.;. -

germinación ya c:ue ae observ& que usando una concentraci<fn &pti

m~ de AIA, el tiempo de germinacidn de la cebada se reduce de 7 

.i. 5 d fas { 6 3 ) • 

Con loa efectos de la temperatura y remojo durante la 

germinación se desarroll6 1a actividad total de deshidrogenasa -

y peroxidasa de algunos tipos de cebada. L~ actividad de la des

hidrocenasa fue mucho m.Ls uronunciad• L¡Ue peil.r'"- la pe coxidasa.. 

El. tratar el gr~no de cebuda con agua a 35-40ºC por 2 

h condujo a un drci.m<1tico incremento en el conten.ülo de ambas en

zimas, au activid._,_d también au!llentó con el. tiemno de remo jo y l&. 

temperatura (20-40ºC) (64). 

Después de 5 áí<Ls O.e, gerlllinac ión en gr.uios verdes (Phái. 

ceolus videsainu.estrin) ce aenaraton 3 formas de• A glucosidasa -

por cromatograf!B. en iJEAE celuloaa t:;.rnbién, nor electroforesis en 

gel de poliacrilamid1. (65). 

35 



Por otro l'""'uo ::e estudiaron los c~i:nbios bioqu!micoa du 

r'•nte ::'...i ger!.-::i.nctci6n d('l ch!Ch<1rO con el pronósito de determinii.r 

su valor nutritivo; los hie.togrc;.mOAs ruo¡;tr..i.ron Wl incremento de .;. 

minoJcidos librea alcanzando •.1n mdximo en 4 di~s, el nitrógeno 

nrote!nico en 6 di~s, y ~~~ reduccidn de ~z~careE & los 2 di~~¡ 

continu6 el incremento óe l.a~ nrote!naa y almidón en dige.stibili 

dad in vitro aur.:i.nte 4 düJ.s, ;;;dei:n;;fs existen incrementos en inhi

bición óe tri.pAinJ. (en el. gt!r:=.en nero no en los cotiledone>0) du

r;;inte 8 di.i.s; 1 igero incremento en L, calidad sensori.al Jur_._nte 

8 di;:..::: ele ¿:eru:.i::-i:ición, con Ü-¡crementos ()Onsil.l!!r . .1.ble de$nuée del 

suhsecuente sec, ... cto h;;.st"' un conteni<io de hu;ned;;..d de 8f, a BOºC. -

3e ob.::;ervc:t elev<tci<5n en 1;.i co:.centrü.ci6n de tü•:~1ina, rivofl..avin;;i. 

nicotinal!lid1 y ácido o.scdrbico. 

~ur~~te el 60. di~ 1.a elevición en l~ concentr~ci&n -

del ,foido "-~\cdrbico ful desde O a 2\J mg/J.Oúg. L"4 coricentr;.,tción -

del inhibidor de tripsin;;. es reducido por lél germinación y el se 

C>ii.¿o; tocofl lof' otros cambios n.ejor4ron el v.i.lor nutritivo de el 

nroducto. La h:.irimt de chíc!l'"'ros germinados secos se ;iueden usar 

'O.::..ri '>.limentos e.le irif\:;,ntes (66). 

Se estu.;¡i.6 el efecto de lu ger:t:in;i.ció'n sobre l..i. u.c_tivi 

dild de l."- h,~11:-1elut in.:...ció'n <!!:: l.'. ccinrre (.iiHS) df! 8 varied:ade s de 

fr:LlJ.S;!nte!: y st'mill .. i.a ci ~ frijol, entre est.,~:-. l~ts semilléiP de va.

riedcl.des N.•ndo, L-... xtcr., }regrese, Pinto y frijol soyu nresenta-

ron Ut. AHS m'!s el~va.d,i. •:ue el fijol il1ungo. ::ie mostró que decpu~s 

de lt dLis de [!er~-:im1ción el .... HS Ee ld.s stn'lill,ts no eerutin-;.das dü; 

~inuye h,1.stJ. el. 1% {T;i.bl.• 4) 
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SEMILLAS ;.Hs 

Guisant .. eris en¡,,_no. 16.3 

Guieante A.1.a.ska joven 8.1 

Guisante La.xton Progrese 5,3 

Guisante derretic-:- Mammoth 9.1 

Guisante Wando 5.1 

Frijol soya 3,7 

Las AHS de frijol Mu.ngo y l'into desa:parecieron completa 

mente después de 4 diae de germinación. Los estudios demostraron 

que hay un factor ántimu.tritivo "Haemaglutinina de Semil¡as" que 

es reducido por la germinación (67). 

En las semillas de chícharos !Pissum Sativa) se estudió 

la disminución dft fitatos durante la germinaci6n. Antes y dea~~és 

de la germinación se determi.nd el contenido de fitatos en semi--

llas de chícharo y frijol soya, se hizo un ensayo para correlacio 

nar el cambio del contenido de fitatos con lu actividad de fitoaa 

durante la germinación, para esto se usó 2 variedades de chícharo 

quo son: Variedad enana de c~!charos pardos y Variedad temprana -

de chícharo de Alaska germin.tndoae a tiempos de 1, 2, 3, 4 y 5 -

días se analizaron por la acción de la fitosa usando fitato sódi

co como sustrato, después de c1ue se analiz,.rón loe resultados ob

tenidos se concluyó que en la germinación disminuye el contenido 

de fitatoe y ee aument~ la actividad de la fitaea (68). 

Por lo que respecta 'l ma!z se encontr6 una prote~sa en 

la fracción del. endospermo del mafz germinado, se purificó por -

crem11.tograf:{a. con sul.fato de a.monio, fil traci6n en gel y el.ectrofo 

resia, y se determinó el peso molecular de aproximadamente de ---

31000, y eu punto ieoel.4ctrico no menor que O igua1 ~ue a pH· de -
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2.3. Su pH óptimo fue de 3 y hemog1obina. desnaturalizada como sus 

trato. La proteaea se activ6 por compuestos de tiol y se inhibió 

por el ~cido p-c1oromercuribenzchco ~ Esta proteasa posee 1.:1. úni.c¡;¡. 

propieda.d de ser ana enzima au1fidr!lica más activa en pH acido -

(pH = 3) (69). 

También se investigd la degrada.ción de la Zeina. durante 

la germinación del ma!z y ee relacionó con la activid~d de protea 

sas, a esta degradación le siguió un4 formación de ~ffiinoJcidos li 

brea principalmente fenilalanina y tirosin~. 

Un~ actividad de proteaea awnent6 marcadamente con 1a -

germinación. Un estracto crudo demostró un m~ximo de actividad de 

caseína a pH=:3 y de Zeina a pH=4.5. 

Con esto se concluyó que u.na proteaea sulfidrílica fu~ 

la responsable de la degradaci~n de la Zeinu durante la germina-

ci6n (71)). 

En la germinacidn de trigo, avena y mijo perlado se es

tudiaron lo& efectos de la actividad de la e<.- a?:lilasa sobre la -

degre.dacitfn del almid6n, gitrminandoee a ¡500 por 14 días en las :S. 

reae de los ndcleos fracturados del endoepermo y el almid6n de ha 

rinas que se !il.Ísl.aron de la moi\.lta 11e observar<fn por microscopio e 

iectr6nico par• determinar l~ morfología de los gránulos de almi

d6n y la naturaleza del ataque amilol!tico, los azúcar~s liores 

del a1mid6n se da.fiaron y la actividad de amilasa de 1qA harinas se 

determin6 para definir los cambios físicos en los granos de cereal 

y de la. formación de oe- a.milasa durante la germinación. 

Los gránu1os de ¿lmiddn de los tres cereales fueron de

gr~dadoe con prodaccidn de az~cares libres y almid6n d~ñado,en -

los endospermos del trigo y avena el material a~lutin~nte encargw. 

do en los gfánul.os de al.middn desaparecid• y ful· reemplaza-

dos por un JJl9.terial amorfo. 



Los grámüos de alni.1.dón de trigo tuviero!1 un aumento en 

l:;t actividad cie ct-•milas<:<, ap<J.reciendo como erosiones de la au-

perficie o ~culul~ciones ecuatoriales. Lo6 gr4nuloa de almidón de 

la .;i.vena. son mucho más resiste-ntes _, la d.,-amiloliais con aumento 

ne··;uefio en el du.ño del almidóu, no hubo erosi6n ell la superficie 

úe grtinulo$, riero sí l.ibera.ción de l.os compuestos de los gr.inuios 

de ·almídón~ 

La degradación mJs extensiv~ se observó en el al~idón -

del roi,io .;1.pareciendo como discretos hoyos que l.lfl!g<:1.n o..l interior 

del gr~nulo (71). 

VALOR NU'f!UCIONAL 

Se realiz<i.ron estudios sobre el enriquecimiento de in-

gredientee para ~limentos f~bricadoa por fermentación y germin~-

citfn de maíz y sorgo. Experimentos sobre alitt1enta.ción en ra.ta.e in 

dicaron un efecto com~lementario entre el m~íz y levadurd, o resi 

duos de m¿!z y lev~dura. 

Por otra parte ee detect& una reduccí6n eu el contenido 

de <icido nucl~ico ¡_¡_fectado en C. 'tro11icalis. Eotoa re-sultados moa 

traron unr< reduccii5n del 26~ del ..ícido nu.cl6ico contenido en la -

levadur~ •• X:l perfil de ar.ii.r:.o~cidos ir:dicó un;.,. reducci6n en el con 

tenido de lisin.J. en el re~iduo del hidrolizaco cicido del maíz, -

C. tropical is tuvo una. b:.i.j«1 l!'rt el contenido de inet1oni11:.. :rerr, 

el~vacidn en el contenido de lieina. 

El v~lor nutritivo relativo (HNV) de lon productos ~e -

determino con Tetrahymen...i. !'Yriforr;ies W •• La ferme.ataci&n con mal t,l 

hidrolizadd df!I maíz y sal:nuera de mcdz con levadura., die$ como re

su1t~do un mejoramiento del RNV de los productos ferment~doe (72) 
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St> t,;eri_,i:·,6 1~'.l.ÍZ y sorco ·. ,·.ivl'l c•:i.;;ero c.Jn el fin de me 

jor 1.r su Vc:lor· nu.tri tivo, y se deter.r.i!1c.<ron los efectos de e3t~ -

;;;obre el fn;v, ui;:! como la eficit!nci;;,. de lc.1. rrote!n.::. ó~ 'l'et.r.J.hyme 

na y el contenido disnonible de li::::in"-, triptof&no y metionina, a. 

min;idoi:: (::. 30°c de 3 ~ 4 di..rnj y liO germin'ldos, los resultados -

fueron los eiguiente: 

l1:.!z 66.8% 

Sore:o 55.3~ 

99.5% 

62.~ 

Se an3-l iz.6 t arr.biln 1•1 influenc ic• del t ie rrmo (de u - 6-

di~s) y 1;<. temperatura (25-35ºC) sobre lo. l.?:"rm1naci6n. Se obser

V>J.ron RNV'~ lltos (anroximadamente SJOf.J par;_¡, ha.ri1«.1s ª"' :.naíz con 

rnexcl.i.ls de Sl"millas •:ue fueron y no fueron eermin"dos) desput'e -

ae 4 diis ~ 25°c, 2 dias a 3ooc y J di-e ~ 35oc. 

Los tiemnos 6ntimo:o üe iric11ba.ci6n corres:riomiientes p..:i

r·;. semill«;; de sorgo {p.::.r .. , un RNV m'1yor l,Ue 6Gí~) fueron 5 di;...::. :-. 

25ºC, 6 días d. JüºC. R!'fV de 78. 3% par,.L Urt'.l. :nezcla rle germina.dos 

C.307~ y ".1]1il~aa no germln.id¡;_io (70~) de 3 ui<Ls "'- 35ºC) (731. 

Se extrd.jeron V\J.ri.,.s fr'-1.Cciones de nrote:!n~s de frijol 

soy<\ €'ermifü<do y sin germin&.r utilizando un·.J. cornbin1.<ci6n de Cac12 
y algin.J.to de sodio como solucid'n extractor.o.. La germinacid'n me

joró' la calidad nutricion:J.l de la proteína., medida por 1.a. propor 

cidn de proteínas eficiente (PER en el bioeneayo de rat~s est~n

dar}. Los valores para relacicfo de proteínas eficiente (PER) de 
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las proteín<LS contenid•s en el alginato de oodio se reaujeron -

significativamente, est6 se atribuy6 a la inhibición ue la pro-

teólisia de pepsina. 

Solo el 3~ de la actividad del inhibidor de tripsina

en fijol soya pel~do fué eliminado dur!ltlte la germinación por 3-

di;,i1.s, La vito.tmina C se incremento de O a 25 mg/100 g (en base ee 

c0<.) dur;,ilnte la germin>,ción (74) 

Con respecto ~l frijol negro (Fhaseolus mungo) se estu 

diaron los efectos de remojo, germinación y cocción sobre i~ ca

lidad proteínica en la rn<isa de estas semillas y se llegó a deter 

minar que la c~lidad de la proteína se afecta por el remojo. 

La germinación y la cocción oe cuantific~ron para un 

io,t del nivel de prote!n~ de la dieta usando ratas recién desteta 

das. La gananci~ del neso fué d~ ll.5e. para fri~oles pelados, -

68.5g o~ra frijoles remojados y cocinados. La rel~ción de los va 

lores de la eficiencia de l.:J. proteína fueron: 0.4, 1.9 y 1.1 piii.ra 

frijolea crudos (desnell.ej:il.dos) remojados, cocinados y germinados 

cocinados respectiv~rnente. La utiliz~cidn neta de la prote!na(NPU) 

se cullntificó entera:r;ente por los cambios en la. <iigestibilidad,

deade 44~ ~e frijol~s c~idos (Jespellej~ao~) hasta 58~ deapp~s de 

r .. ::-.oj ·dos y cocin3.dos, .,.,~ro an 47~·~ ciesDués de germin.:.dos y cocina 

dos. Los result~Joa fueron 72,~u y 31~ resnectiv~mente. Los v~lo

res biológicos no c¿.;::bi-'<rt-n y sitcderon siendo 61, 64 :r 5J rr..3T'ec 

tivamente (75). 

3e incorruraron ~ diet~E con arroz y tri[o; a~rb~nzo y 

c:i.rb~nzo verde de l:.i. In\).i<-t ílO germlmi.C.o (NG) y gerrniw'-dO (GJ, l.:i. 

pronorción de l .... prote:!n.-1 del cere.J.l coJ10 de la vain<• dué eu r=i.

zón de 0:1 p~l~ ~nbos (~G y G,, mejoruro~ la velocid~d de creci

miento ~l combinarse con ~rroz y trigo. El efecto suulementa ---
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rio fu4 m~s pronunciado en la combinaci6n voi.inKs-arroz que con -

v;,o.ind.S-trigo. 

En ambos garb.o.nzos no se est:.i.blecieron diferencióií.s no 

toi.b1ee entre NG y G ,en sus cara.cter:!sticas de mutua sup1ementa-

ción. (76). 

Al evaluar las procesos de germinación y t'ermentación 

sobre la calidad de proteína y disponibilidad de lisina en cerea 

les se obtuvieron los resultados que se muestran en 1~ siguiente 

PORCENTA.JE 

DEL VALOR

mJTRITIVO

RELA.TIVO • 

( RNV ) 

LISINA DI3 

PONIBLE. 

GERJ!INACION DE CERE~LES 

TRIGO UEBi\DA ARROZ AVENA 

l r rr 
ff tt f tf 

FEH,~N'rAClON DE CEREALES. 

TRIGO CEBADA 11.RROZ .;.VENA 

RSV t t t 
LISINA 

lt f r DISPONI 
BLE. 

tabla 6 

1 = Incremento eignifica.tivo. 

t t = Incremento muy significativo 
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El incre::1ento ~icnific.ltivo de a.::v J.ur.ctnte 1., cermina 

ci1:. (f6sforo :neno U,'.)5) y el increl!1euto alt<i:~.ente f>ignificati-

En cuanto 'L lisjn-a el incremento muy f'.ignificativo :fué 

rie f6eforo ~enor Je ~.01. 

:Sl increl!lt":nto 2iv-iific-·.tivo de i1NV d'..lrZtnte lOL fermen

t,.,cid'n :iror::ucid·.J. 1•or t>l 1cido lJctico n;.tur:._l ftle de; (f6sforo -

inenos cie •:J.•J5; y el incremento r::my sit;n.ific-"tivo fu~ (:f6aforo me 

nor de ü.01). C:l incre11:ento si.gni.ficativo en lü:L1:.:.. !"ue de ( f6s

foro ;uenor de O.GS¡ -:¡ el increu1ento : .. uy :::ien.:i.fic . .;.tivo fué de --

(f6;;;foro menor de u.olí • 

. u.bes rirocesos, eer;r.ind.ción y ferment.tci6n tuvieron e

quiv~leacia en efectos p~r~ mejorar ld c~lid.J.d óe la nrotefna en 

cere•i.les {77). 

TECNOI,QGIA DE ALitti:ENTOS. 

3e ir.ver> ii.[Ó co;no h'.tCer pc.n usil.ndo h.!ri.na pul veriz:ida-

c1E: :':'T').llO~ ,:_roJ."!i.Ü):.uos. L~'. h:.trind rulveriz:..d<). de ET-<n03 germin,,.doi:: 

se .::"!zcl6 c.:;r. h~,rl1<.i. ~roce2.iii.cL1 co:1 ,Aire Chli'.nte y lib;c1.; de acti 

viC ~d enzirJ-.itic:.;., l·is h""'rin.,;,.i:; de [r,.:.nos ¿;er:.:1it~".:..os fueron usadae 

:o-.1r.• h .. ce:r ""-'l1 dü c~:ttt-no/tri¡._:o e;:i:c-1~.;;.né!o :.1:: l:Luido fer'.!'lentudor, 

el rroaucto fi~~l ce est~ "roceso ful d~ ~lt~ C-lid~d (78). 

ni Je eoya c~ntr~tdwientos de calor nresent1 ¿iferencia~ en el t~ 

miño :! for:n., el!!! n:irt!cul:-.s ob~;erv.~c 1:: en el .. :licro»conio e1ectrd'

•1ico, el r;2 soluble montr6 un tUmento n·~yor el! l.:..s ::.e:. illas ger 

min~".d·.·i::: ".'.ue er• l..it.s otr.is h·.t'riri.:ts. 
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En h:1rin:1 º" soy...t trat•.ú;1 •:ui~!Jic -::ente .l.:;.c: ceniz,1s ,·,u 

~Pnt~ron así co~o lo~ ~iner~l~s, nrincip~l~rnte c .. lcio. 

L¿_ 11..:crin<t <>: leche ª" ~-;:.y,,_ ;no;c tró' r;;Pr:or conc~ntr.1cid'n 

de ceniz•a y minerales. 

En la ~l.:.i.bor::i.c:i6ú de p:..tn ccn los c:i""tros r~·::iducto.:: de 

soya en 1..tna ele l.•S f6ri:1:J.las usundo hrin,, de; soy., sin clZÚc:Lr y -

con tr1t.1miento u ~1t.ts temuer·.~tur~1t.', f:e :;redujo un n~n inacep

tJ.ble. La el<-lbor.:tción d.e p..:..n Uf]<,r.uo h<::.rin"- de trigo o in germinar 

(9Ugj y 10 g de riroducto germinaao con ::i.55 {;,de p<Llmit,.to de s'.:1. 

caros.;. o .J.5•l e de este,,.ril lact,,to rie sot'io m!s 3 g de vegeta-

les, dió un ,..,-~ de rr.:.tcho mejor calid..<.d tanto en frescura como en 

textura. 

Cor,cluyenó.o co:. esj;o o.ue el uso de h .. rin:¡¡, c!.e soy~1 ger

i!lin:ida en el futuro es muy nrometedor<.:. para enri(:uecer el va1or 

nutrivio del pn.n (79;. 

Otros estudios con el trigo gueron los efectos de bro

tamiento o gerrrinación, y la germinaci6n oculta (5-Ta.noa con el re 

toño re:novido), flobre Ll c·l.lidud d~ horneado de muchas v::;.riedades 

de trigo, en dif'erenter. Jreas de creciL!.iento. Los reeul ta.dos in

d icar:::;n :.-¡ue "41 h,icer un exrunen visa"'l se p:Jeoe hacer un:J. esti.!u;¡

ción '1-prox1.oada del d::tño a!11iloJ.ítico del almidón, ya •:ue la. germi 

naci6n oculta solo cuenta con un 5 - 20% de actividad de ~milasa 

tot:.i.l. La formación de az:ilasa en función de cambios ecold'gicos, 

durución de la germinación y a la variedad. Ninf'1.Ul~ áeterruinación 

de ma1tos.i ni ningún ü.milogra.ra..:.. pueden áar una estimación exacta 

del grado de germinación. 

L~s pruebas de horneado confirmaron que usando un 2, 3~ 

de granos germinados no tuvieron apreciable efecto sobre la cali• 
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dad del horneaao, mientras que al us.:1.r un valor rn<lyor o igu"'-1 al 

5;b redujo l;;i. absorcidn de agua de la W<•S.3. produciendo un<J. masa -

pegajosa. No se encontró relación entre el peso del contenido de 

gluten y la actividad de la cit.- amil~sa del trigo. (80). 

También se h~ analizado los efectoB de l¡¿ fumigación 

con bromuro de metilo sobre la hariúa y la Cdlidad de elabora-~ 

ción del pan, as! como la germinación del trigo. Al usar una dó

eis comercial normal (dósis de 2úu mg H/L) en 2 tipos de trigo 

duros y 2 blandos y en h•rina molida de trigos· duros·, y bl;..nuo>-

"'~ observó c,ue no tuvi!.!ron et'ectos significativos sobre he "bsor 

ción de agu"'-• 

En cuanto '" 1•1. extensibilidad de l:J. m"":1a y>u.r<.< el u<..n -

est ... se incrementó sigr.ificativ·.w1ente entre muestras de harin>ítS 

fw11iE•id;;1,r:; resr.ecto óe l<LB no fu;:iig<~Cas pero no entre trigo trata 

do y no tr:ittaóo. 

Como conclusión se puede decir que la fumigación :1 ni

vele<21 comerciales normales no tuvo efecto sobre loi gerl!lin._;,ción -

final del trigo pero redujo si,enifict-..tiv .;.;uente el er"'-•lo de ger1:ti

naci6n. ( 81). 

El enri~uecimieuto de tcrtill~s rrer~r~d~~ e~ ~~si he

c1'.1;..,fo d~ :naíz i::errr.in:cdo fué, :r.eciioo ".10!' tr.edio del RHV el cu~l se 

lleter!nin6 con Tetr .... hi!!¡ea-t pirifoi::ne;;:, t::n h_,rir . .- ·'.:At: m<iíz heCld ee 

:n:-1,íz n0 cerrr.in:;,do fué 11.,l. 657;, contr.t 'J.n ~·5"~ con i1~ritn de !Y.:,.íz . 
hec!'t.J. con m.aí? c.errdn:J.do. El co:1terado de lü;itL y trinto:f·mo 

(m"'di<io !liicrobiolóc-ic .. ,:.ente) ~n l:t :1 n·irn de :md." nech;t de rnaíz 

no e;er .. üri;tdo fut! de 2 3 :ne} g u'! l~2 y 3 me/g oe Nt, respectiv~¡¡¡ente. 

Estos valores ee increl!lentaron "· 63 m{!/g úe ¡.¡<: y 26 mg/g de N~.

después de la e;er¡r,imi.cid'n. 
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=:sto :.o tr j6 '.J.f, • di f~·renci .. b .• j:.. ~n Le ci..<ent-'- de co

l~r, t.ext.;r-' y: :oor L1·- l• t•:irtjll •" hech· ... L> c:;!1 .n,.1.íz tr..it . .1do -

co,_ c ... 1 y tortilla¡; :i.ech-.1s C•Jn un.-... i11ezcl.1 e.e 5U-5v Lle m.,._iz tr.1t:· 

do co, c.ü :1 ···.-iz r.er·•in~cio, el r~c;,t<'.'nto :r.t"dio de 1.1 ter:cur..i. den 

t.,.,, •lf· l·''.~ t0rt.111 .. s f\1~ sic<':1!:!.c.J.tivctnlec1tP ;Leuor tf"6; foro ,1.enor 

!l•~- •.:. ~·5) d!'~1trj de 1 e tortill"'-"· h• ch;·,s con u.n-, luezcl.J. de 5ü-50 

CU<-tndo G~~ co.T!p cr . .irc;:. c•;r. 1 ,r; tortill..i.~1 el.,bor.J.dd.b de :r:Ll.-Íz tr.:it <.do 

con ¡; . .tl, lo:: rP~alt,>-cloc in¿ic.:;.r-Jn :u~ 1 ·~; tortill·.'-S hec'i..:i.s d": .11;,_ 

íz tr.it .. do con c~l. f:.Hro:i. pre.ferid'.J.~ ,, 1 . .1.s tortill .;:; he ch·>' e:"' 
lj. rr.e2cli c11'! 50-50 Je .,;.;..:{z tr,ct:<do Cvn c~tl fué' de 6~~. mientr;cs 

:¡ue las tortill-ts ela.bor.::c;a.r~ C·)D la :nezclt.t 5U-5G fu~ C:t" 761" (82). 

L:.t efici,.nci.i ce l;:;. co:nbin.:.c.i..:5':1 de los procesos de re 

rno jo y Eerir•ir ...... c i6n de Cf, b«di:l dur.:i.nt e l-t fr: rmen t .. v; ió'n de 1 ~ ri: .. ü t~1 

tr~.jd' C0.UO C0~1cecuenci-.. ,11e deST'U~S de 3L:-J8 h. ::e cer1J:inaci6:1 :=e 

obtiene 1.tn• cP.b,,'.;. c0n 45-48% de hwnedud y sobre el 60. día l...i. o. 

calid:::.d de l::i. rn;,.l t« es l"- mis:n.'1. ::.:ue la •:ue se obtuvo en el nroce 

se nor.m~,1 d•'!Spa!,r-; r::.e 7-7.5 é:L.c. H"'Y -lll .·lU:J.€'nt6 de -..in 20-2Ji' en 

el ir.terv:..t.lo dl" rendi•dento cil!' J1'<ltoi y un ,J,5-2)t en l" reducción 

.Cn lo::, ef,.::-'.;os de l;... ¡Ter-r.-in~c :lc:h ~·,ot-•r!: ,.1 v.:.lo:::- :;utr.i

t. i vo y r r0 ~ ie é:.;H! C-'.: ó"' C<> ce j_ó' e? d I" t-:U is,,nt. es :e f' coe, 11";·: t<" .j:t. ~l :fr i

jo 1 é~I'! h ,h~ lf ~h. ; 'ol: ;,pe,or.trd' u;:, i'«.trc·"io J.1;cr<>.::e1;t.o ~·n Jci·io _¡!:' 

c·:l':-b.:.c.) e''• i. ... ·.;.L .. , no :1•1bo u •. e t:?tbi'.) .. ;n·ec.i.-11-;l" t:n ~1 cot:tePido 

Le:. !:.J.rin" l'e tri¡:_·.e cynte::i~r.cl•) lept:!.ino~º-'l~ no cer:nin:.

rJr,_s ;_: cer:,lir,;...tl~:· coul,i¡¡:,ndo .-n un 5, 10 y 15;; fueron usados t'n -

un e:=tuciio de 1:occi6r.. En el u<Jo del 15',h fueron ·.is ... aos en un ~Z!-
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tnciio '-": c0cl:ió,:. ;,:r. e: uco •Íf'l. 15.~ •.le \i.•.:. .. , ,. ,.,, :1 .i·::.r:.• ·-·'-' r:, 

.. 010 .... , ... _·.;.ei:os ~ft··~·t~:t .. l-~~· .~t;¡ror~ ..-.t'r~ud.i.cJ.. tl~~ ~-· ":'l V}l«..:;fl'."rl Pl 

p..a.n e1. e]. gr:...!IO o.et: ;;;e.1u¿..iúo y s~zon.~uo, l...t c;ei·:.:in .• c: i Sn ec; '1.uve1·

'.°:•l..:. l~s ~::-o..,ieú.ii·es ,__; .. ..;occi6n de ¡_:uü.,r.t.i-' ;¡ l..,nte-j,:o -,ero no 

••l '.:'el f2 ;::il ,;e h,.b -· ..;;1 bl .. i.-_L\~o ,,-:ici.1¡_ .l '•: loc. c11.J .tnte:; ['.cr 

min~dos c~~d l~z ~r0pit"d~des óe coccidu (34). 
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.Lli~S ".:íftOLLO. 

De acuerdo con lo estimado en tiempo preliminar y con 

loa recursos disronibles, se considera que el tr.lbd.jo ex"!Jerimen 

tal puede dividirse en dos, etapas ~ corto plazo y a largo pla

z9, 

La:? primeras o:ibarcar:!'..l.n al'.'roximada:nente dos años, por 

lo ~ue solo e~tas se resefi~rán. 

Las etapas descritas en este proceso obedenen al desa 

rrollo exnerimental y co:nprenden e1 siguiente organigrama de 9.C 

tividacles. 
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FIBHA caU.'.h 

49 

Vll' .(; 
ViU;.;:t::!1. ... 

C:TAI'A • 

. . , ,, '""()' .. 1 f.., ...... ~ ....... \1 J. .:> 



ETAPAS DEL PROYECTO 

La. ciescripción lle cada un<i1. de las etapas abordadas en -

el proyecto de investigación, es la siguiente: 

I.- Selección de las semillas de acuerdo a: 

1.- Consumo 

2.- Disponibilidad (costo) 

En base a estos factores se escogieron las siguientes -

aemillas: 

CEREAJ,ES 

cebada (Hordeum vulgare) 

avena (Avena sativa) 

maíz cacahuatzintle (Zea maya) 

trigo (Triticum aestivum) 

maíz palomero (Zea mays) 

maíz amarillo (Zea ma.ys) 

irroz (Oryz~e sativa) 

OLEAGINos:~s 

c1.1labi.t.za {Cucurbita moschat.-.) 

3.jonjoli (s .. samum ~rit"nt:J.l.e) 

girasol (Helianthus annua) 

ch!~ (Salvia hisnJnica) 

LEGU!IUNOSAS 

lenteja (lens eeculenta) 

frijol (phaceolus vulgaris) 

frijol soya (Phaaeolus .rnungo) 

al:falfa (Medici;.go sativa) 

frijol negrc (Jlhaceolua vulga.ris) 

SOLúNACEAS 

jitomate (I,ycorpersicwn eocuJ.entum) 

CUCUltBITACZl\.S 

pepino (Cucwnis s~tivus) (85) 

11 .- Selección del mi!~odo ó'ptimo de germinación de acuer 

do con: 

l.- Luz 

2.- Temperatura 

).- Humedad 

4.- Activid~d del aeuü 
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5.- Tino de agua. 

6.- Soporte de cultivo 

1.- Tiempo de germinaoi6n 

8.- Grado de germinaci6n 

9.- Tamu.f'ío 

Los m~todos de gerrnina.ci&n que se probaron con las -

22 se1!1illas fueron: 

l.- Agua (frascos) .. liil. luz 

2.- Agu.a (f'rascoaj a la obscuridad 

3.- Tierra a la luz 

4.- Tierra d. la obscuridad 

5.- Agrolita a la luz 

6.- A~olita 1 la obacuridad 

Descripci6n de los m~todos de germinaci6n 

?Utodo No. 1.- Agua (fra.scoe > a l.:i. luz 

Las semillas se selecciom~r<rn, p.a.slindolal'! ":JOr un ta

míz adecuado, una vez t;eleccion.;..d;.1.s se remo jar·on 4 o ? volúme

nes de agua a temreratur«1 a:;ibü·nte por 24 h. Este h.U.Wedecimien 

to ::1.ntea de la incubc:..ción pronorciona una eerriinuci6n ·más uni

forme, de acuerdo con le. refere:ici¡1 (86), d~spúes de humedeci

das se l::wa.ron con ' .... gua Z o 3 veces di:.~rids h;:ista el dltimo pe 

r!odo de ger~inación. 

H\L"Tled!'lcidJ.s y lava.das l~~s se.:.i1 las se colocaron en 

un fr;J.sco de vidrio y se cubri6 la boc·..t óe est-1 con. una g·.isa 

para evitar la coiltamine.ci6n por lo :¡ue se 1:1.seguro c¡ue eetuvie 

ran perfectamente fijada y (Ue per~itiera el paso de oxígeno , 

por dltimo se co1oc~ron en un lug~r apropindo en el laboruto--



•4étodo No. :~ .- Agu~ ( frascos1 "' l.:. obscuridd.d. 

El método fue similar al método No. 1, con 1-. Úí'..ic.A di 

ferencia de que se hizo en coridicio::i.es es~rictc.·::; de ot.scurid•ll 

~étodo No. }.- Tierr~ a 11 luz. 

En charolas de pl.cfotico de (3C cm) c1e diJ:metro, se T'U--

so un.:1. c,,i.pa éie tierra r:rox:imad.::...rnente 2-}cm. L<Le 3e;ú1ll'-1:0 • e :;u.:ie 

ron a rerr.oj:J.r eri '.gua nor 24 h .•ntes de su:ibr,..rlus, dt>!spués se -

se:nbr<J.ron casi superfici~l.mente y se nusieron en :..i:-. 1ut;, ... r ;.decu.a.

do bajo condiciones ambientotles de laboratorio de luz, tem!ler.:1.tu

r~ (19°c; y humedad. 

Diariamente se regaron las sernlla.s ~on .;.gua de ]..;. 11.t

ve solo a humedecer la tierr~ hast~ el ~lt1mo neríodo de germina

ción, antes de que ói.p ... rezci'..t. l;;. prL'llera ho j.-.• 

Método No .4 .- Tiex-ra a la obscuridad. 

El rirocedimiento fue si;úilnr al. <>.nterior sol.o (¡Ue en -

cmidiciones e.atrictas de obscurid.i.d. 

j,:itodo 110. 5 .- il.grolita ·,., lu lu:<'.. 

L.J .1gr0li ts:. er; U!l JlJ.terlal ai1:t~tir~·:> L¡Ue zol.: ~irve de 

:JO""'.orte "'- 1::i.s semill,·,~,, .ad e~::.Í!O ür ~;ue tiene nn cr-,,._n -::-0der ele :;.d..,.,. 

sorción, 1,., ';ue ;-er:nite ~:ue i._,_ se.,,i..11:! '.-le ,;:it<.ntent: ... h\L'lleuu.. 

El mét0uo C·::imit • de lo siguientl": ~°'~ ll~n:l.roti e« j ;r3 <l!! 

nl.fstico º"' (40X2ü cmj co;:-1 ·1grolit.,, d"!s.puis se hici~ron ;;urcos ..:.. 

lo l·.l.rE.o de tod.s. ('l. J:re« y sE- cel!lbraron l~ s se.T1ill..is 'ue u.nterior 

mente <;e re:nn ja.ron n•Jr 24 h. 

La prec~<uci6n '-iue ce tuvo fue ('.U(· l•.18 sei~ill.""' no 'iur.d: 

r.in encio'.ldti.s ni .nuy juntas, nues ·::;:;to leo i•i!Jicle eer.:.i1hr bien. 

{87). 

52 



:r"'" 

L~ ~e:rolita fue htL~edecid~ b~stant~ bien una sola .f:&~ 

c1e es te materiHl tiene un cr..i.n noder de 6'.deorcicSn nor po¡;_.;., 
.... ~~ ~ 

lo __ ae ne fue necesario el riego diario. 

Por último sé colocaron laS caj;¡s '"eii;,,,.µ,ñ 1uga¡.;· -~ee~~ 
do en el laboratorio a condic.ionoo ambier1t:ile!J lle l.ue., tempe~"'-:í...
tur.i. (l 9ºC) y humedad. · '," - ~ .. y- :~(._. 

Método No.- 6.- Agrolit~ a la obocurid~ • 

.Es ieual. .al mé'todo No. 5 solo que en coridfcionee -de -

obscuri.dad. 

La mi:lyorí¡,¡. de J.~ semilJ.aa- eat:u.ditUÍ&e fueron pror,i~r.;.. 

cionadas 'nor el. Inotitu"!lo ·Naci.ol:l.li\1 de InvesU.~ciones -'Agr{ooi-. 
(INIA) 1 7 otras f'Ú.ei'Q'n '.S:dquil"id.itS en el mercádo. ·'···<!· 

Una vez hech.i. esta adquiei.ci6n se prob& cada uno de -

los m6todos antes mencionados plU'a determinar el dpli.:Lwo 1 to~ 

do en cuenta solo dos p"-r.tmetros, t~¡¡fio ciel _germinado (cm} y 

tiemno de germinacidn. (h). Esto ee· hizo midiendo di~ri.¡,mente 

el ta.mafto de cada gerrruinado· con un registro de l~s horas proae

dio de germinación. Con estos par~etros se traz~ron gr~ficae ~ 

de tamaño contra tiempo, para lo cuál se escogieron algunas· se.

millas representativas, sig~iendo algunos criterios como: 

1.- Mayor tamaño que a.Icanzó el germinado. 

2.- Rapidez de llil.e sem:i.11as.par~ germinar. 

).- Facilidad en el manejo del lavado diario de las -

semillas. 

M~s tarde se compararon todos los m~todos, escogíendo 

como mitodo 6ptimo de acuerdo a las condiciones de trabajo: agl1líl. 

(frascos) a la obacuridad. .(m6todo -No. 2) por las razones seftaJ.a 

das en 1a discusión. 
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Deapu~s de haber elegido el método dutimo de germinaci&n 

ae hizo una nueva sel.ección de semillas, bu.sada en la facilidad de 

6stos para germinar, ademds de que se empezc:f a trabajar estricta-

mente con aemillse bajo control proporcionadas por INIA, quedando 

la.a siguientes: 

CEREALES 

trigo Volr. PC-3v 
trigo var. Texcoco 

trigo var. Anáhuac # l. 7C 

avena var. Tulancingo 

a'\'elli\;~ var .. . .Gema 

cebada var. .Améric• 

eeb2da var. Apizaco 

tri tic ali { e/v) 

maíz blanco (e/v) 

ma!z amaril;J.o (-a/v) 

maíz cacahuatzintie {a/v) 

OI$AG.INOSAS 

girasol V'.A.r. Borowsky 

girasol var. Peredosky 

chia (s/v) 

linaza (e/v) 

LEGUl'IINOSAs 

f'rijol var. canario 107 

frijol soya (a/v} 

trébol (s/v) 

al.falf'a va.r. .ltixteca 

alfal.:t'a (,e/v) 

lenteja. (e/v) 

Estas semillas ee germinaron y se cosecha.ron hasta el. 60 

día (144 h). 

Xnmediatamente se colocaron en charolas de aluminio de -

(20x20cm) tom~do un~ pequefia muestra para determinar humedad y el 

resto se coloc6 bn la estu~a del laboratorio a 60ºC hasta peso cons 

tante. Una voz secos loa germinado·s se Molieron nonv!rti,ndoloa en 

harinas qu~ se guardaron en fra.acoa herm~ticamente cerrados y se -
t. 
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almaceru:tron pitra despu~s hi:icer su :in¡!lisis oroxim<tl. 
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An.tli.i;:is Froxim:o..J. 

Este an~liaie nos ayuda ~ obtener informa~idn sobre: 

- Humedad 

Cenizu.s 

Lipidos totules o Grasa Crt.1.d' 

- :fibra Crudati. 

- Prote!n::i. Cruda 

- Oarbohidr.atos Asimil,:ibles (por diferencia) 

Las tt!cnicc1.s pa.r\i. el •.in<:!lis is proximal fueron toma.das· 

del Asossiati,on of official A~alytical Che~:j.ste .{AOAC) (88)~ ~ 
metodología, el material, equipo y reacti"Voe se describen a. con 

tinuaci6n en cada prueba. 
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Evaluac ilfn OrganoléptiC-l 

Después de haber hecho el AnJlisis Proximctl a los ger-

minados, se hizo una nueva seJ.eccion de stmillas, de •>.cuerdo ,ci 

contenido de proteínd, lípidos y fibra cru<.id. y ::< l•·w propieda-

dee organolépticae. (ver restll tados Tabla No. 7, 

J>.1ra laB nropieda.des Or{!<•nOl~ntiCLJ.f: los nc•rJ:metros ce

guidos fueron: Ver Tabl.\ i!o. 6 

T;~BLA No. 6 

PARAlitETROS C .A T A DO R E s 

COLt.rn l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

P~!:limo, inaceptable 
----· ------

1.i: .... 10 

Regular 

Bueno 

Excelente 
·--

AROll'..A. y SABOR i ¡ 
Repugnante ; 

1 ¡ 
1 --- >------ 1 E xt rem:i.ó.air.ent e dt>sH.graduble ; 1 

1 1 
i----- : 

i\~uy ctesdgradahle 1 

t--1----''---i -- -~----···---------1----·-~- -~--· ---
Ligeramente desugroi.dable 1 

! 

Ni :ci.¿radabl.e ni des.igr.:;tdable 1 ------------- _,__ 
~ 

Li.ger,.;¡_roente <-Lgrudablt> 1 

Bastante agrada.ble 
------- --~· 

.l!!uy.agradable 

Extremadamente agr;_;_dable 

Agradable en su mds alto gr a.do 



TABL:\ D.S PARAl'i'.ETROS ORGANOLEPTICOS 

PARAMETROS e A T A D o R E s 

CO ii!ES 1' IB I L LD.>U) 1 2 1 4 5 6 7 8 9 10 _, 

¡ La totalidad del residuo debe 

l expuls::Lrse de la boca 
---·-- ----------- ----·----1- - - -- --- - -·- -- . -· - . ·- ·--- ·-~---

1 Muy m.J.la comest ibil idad muy-

1 ! poco jugo casi todo el jugo 

se expulsa. 
--

J!ala comest ibil.idad 

Comestibilidad regular. 
L- - -------·------ -· -·- ,_ -·· -- -· -·- . ·-. .. -- --~---

Buena comestibilidad 
-- ·-----

Buena comestibilidad todas l.as 

partes ee ingieren sin dificul-
tad. 

-- -·---- -------- - -· 1-._ -- -- -- . 

Ausencia total de residuo a 

TomC1.da de (89} 

La determinación de l~s propiedades organol~pticaa se -

hicieron nor medio de una encuesta a 10 personas que sirvieron de 

catadores de los germinados. Pdra este fin, se p~sieron los germi 

nados en cajas de :Pe tri de 10 cm de didmetro, acomodados en unl:i -

fila horizontal y numerado a ( s :ln nombre) • A cada persona se le -

di6 u llenar un~ hoja en la que conteni~ una tabla d~ propiedades 

organoléptícaa igual a la que aparece arrib~, deepuéo ee ana1izó, 
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viendo e1 nlimero ele veces en las que coincidían los catadores -

sobre alguna determinaoi&n, para cada semilla. 

De la encueeta a.nterier ~ de J.a mayor cantidad de prG 

te!nas y :fibra czuda. reeultd' uná. nueva seJ.eocid'n de semillas. 

Estas son: 

CEREALES 

A.veaa var. Tulanoingo 

Trigo vw.r. ~tlil·C 

Trigo via.r. Pc-30 

~Lenteja S/v 

Alegría {A.marantb.us paniculatus) 

LEGUmNOBAS 

A1:f'alfa e/v 
Alfal.fa var. Kixteca 

T~l a/v 

La semilla de Amaranthu• o tambi~n conocida oon el nom

bre de aJ.egr!á aparece por primera.vez en este trab~jo debido a -

an d~fioi1 diepenibi1idad y a1to precie en el mercado. 

•l ,, '; n. fin de intrü:tlcir . esta t!femil.'l.a en iriietttro. t:t-abiijó ..._ 

t~e porque ee encontrd' en la literatura que contiene un patr&n de 

antino~oidos muy completo y por eso se considera que es un alimen

~o con u.ñ valor nutricional muy importante. 

La razd'n de llaber introducido a la ~legr!a hasta este -

punto del desarrollo del trabajo, ~ue porque anteriormente no se 

pudo disponer de ella, ya que ea una a~m:i.lla que tiene una cose-

ch-. anual, es decir ae cosecha i.lnicwnente en una temporada del a.-

ño. 

A e atas semillas re·suitante, nuevamente se les puso a -

gern:i.nar con el mitodo 6ptimo de gerfuin.aeid'n que fue el .méftodo de 

a.gua (f'ra.15co~) ·a 1.a. o be curidad. M'todo No • 2 para det ermi.nar aho

ra la edad biold'gica 6ptima del germinado. 

Para esto ae estableoid' un intervalo de tiempo que fue 

59 



(48, 96 y 144 h), en cada tie.:irio ::e C'J~ech:J.ro"' lo.'3 germina.Coa pa"." 

ra hacerles el A?Utlisis proxim-.l e intentar así·, la détermina -

ción de la edad biol6gica óptima en la que el germinado de esta~ 

semillas contiene mayor c6il.rltidad de natrientee. 

Piilra determinar dicha edad~ se compararon los resulta.; 

dos del· An:;llisis Proxima1 y de la.a propiedades organo1t!pticas en 

co.tda lote, esto se refiere li. los tres tiempo e del germinado de -

cada semilla que se hicieron nor duplica.do p~ra tener resultados 

mEts pre e is os. 

Una vez que se. determin~ la edad biológica d'ptima (EOOJ 

de acuerdo a los resultado,e de par~etros ant~riores y al i.JlAi.ea 
~ . . ,.. 

dor ,.G.C X f. P.C . , en donde 
EBO = .¡, g X: J' 1' .e 

G.C.- gr~sa cruda 

P.e~- prote!n~ cruda 

H .- hwie"dad. 

F.C.- fibra cruda. 

que se obtuvo por nrocesoe est~dioticoa. Se germinaron las 9 s~

millas co11 el Método No. 2 {m,todo ó'pt imo) hacit!ndose en 2 lotee 

siguiendo determin<tdos parámetrus, que a o A: 

AGUA .DhSTILADA AGU~ POT.h.BLl:: 

l.- humedad l.- \1.u:nedad 

2.- obscuridad 2.- obscuridad 

3.- tiempo (96h) 3 ·- tiempo (96 h) 

4.- temperatur~ 4.- tewperaturu 

En ci;.d:;i. uno d·e estos lotes se i:;usieron °'- germinar 1as 

semillas por triplicado teniendo un control estricto en cada pa~ 
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r_f·:etr0. Li::i se' .. ill·;.s re:1oj;qj;~ ~"tt '1 ..::·.tt;t- 'f'· pu·:;iero:i en caj1s 

c'e ;Jhtico áe (40:\:6(.:;~), sel"':.>. ..:Loici:>11~ .. Lt Cct!1tid..J.d igu ... l de 

... cu.-·. c··u.f" fue de 1 L. " un;¡ C'3.j., se lt' .... .:.ic.i.c,1ó ... ¿_'U.' pot..ible y " 

1-J. otr:., en 1"1S .'!lis:nus condicio1,e;o s~ l~ __ ,.;_:: .. .:«Ó ..tgua de::itil:.;,d..1. 

e"t'°' .,.,rocedLniento :e;e i>i¿_ui6 ¡-.J.r'J toe~-- ") o ._1 .. -.iL:."'ª• 

A l""s c:.,j.::..s cor:. l···"' ser,,~.11.·~ 1,. :.·-~ <·)locó l'n un.;. c<!ma.

.l"·• obucur"" de ::J . .1.dera de (2.6.J X 1.80.::; 1-• C•..t<L 1~enío1. condiciones 

~~":rict..,_;; de obscuria,;.ü_; l~-i. hurneu ..:; c;'l"' f.;é .u ~fürme :-ari.1 toJ::i.s -

l:..::; se:r.ill:.:::, Ge reEi:.itró' ccn un hit;ró'::·~tc:i U:--:flor J 50¡' de ;;:é.,'U::l.) 

!¡ue sr~ colo e') e-n el c~ntrc de l=-.-. e~~m: ... r-;.J. C.)3'1.o nu11t') :!!,-di.o, er1 W1"" 

e:::i:-:uin:t f.le colocó un term6metro, y cli.;r_\_,,11erJ.te sr: regi.str:1b<J la -

:1u:nedad y lu tem:per~ctur~, «deUl,1'.s de que ge lavJ.1.1..m toc,is 1,13 eellli 

ll•is y se lio!::> .... a icion-:::.ba el :'l.fU:i. necP.s'•-ria ;i•:..r'"- 'lt~1ntener1 ... s húme

J_-.:;:, f'Sto ;,e hi:::o co1i.tin·~:\::ente h:..<:t·a. c::i:nnleL'r '.;G i-. (~ dít~s ) <"e 

,sertrün,i.c ió'u. 

Cump1ido este tie;;1F0 ee cosech»,ron todos los germinados 

y i-;e :::11r,ieron en ch:•rol"'s de al1¡11;~_rd_o úe (40l40ul); re tomó' unJ. -

y.e"ueñ>1- c,1'.:.t.í.'.~"º d.'! ['Er .. :i:,:...cl.os ¡~:.;.r.•. óPt"'r>.j_n .. 1• hu::-,e•:<id y otr~·- c:i..n 

tia ·u n.J.r~- vit:;¡,:r,in"' G, inmedi.;..t·:<w.-; te ;;e ;:,etier•Jr; 1:-'.s ch'-!rola.s .... 

l.: ~.:".:'...f-' :i~J J_tbo.r:;,t,::r:i.0 l'"r::. 1". l1e;:;•Jc 0 
... cl:5,, ·~·!lo~ e,ertrü,<LOOl:" 

(0Jºa,, ct"'t'pul.:, s~· !["1lier:i!1 -::onvirti!fr.c'ol0::: ~n h.:?.rin·J.s 4ue et- pu 

~i,·rt)lt -"r; fr~':JC·):.:: ':t~l"":fJt.Íti.<:!2.!Ht.'r.atf'." Ct :rr lr)c.~ J ':...'.- :::_u·-:.r·Ü.t'l.!'OU r:i..ir~:1. SU 

-~:.r,l,.rtor .~uHiz'i::· ::3:'.'·')m;-,t·Jlóetc-o l'r:J:v:'i~:_ .• 1. 
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TBCNIOA.S 



REACTIVOS DET~RMiliACIC:!I DE tn.JME'.)AD ?.:ATEHI.t\I, Y ~QUITO 

Charolas de aluminio o criso - - Cha:r-olas de aluminio 
les de ~orcelana, se ponen a - de 20X20 cm. Criso -
peso constante a llOºc por 1 h les de porcelana (35 

20-20 diámetro 5/8) 
capacidad 30 ml. 
Estufa Metler. 
'l'e~ometro de -20°-
200 e (modelo T202g 
-1 divisiones de 1 'e 
inmersión total.) 

' 
Mue s-cr .... e, a:r:íuinada !'esar 5 g de muestra homog~nea Fa.lanza an?.lítica -

y colocarla en l.as charolas a (modelo Bl.250-31) -peso constante. !tletler. 

tE.:.:.r la muestra. a coºc -por 3 ~ Estufa Metler. . Te~6metro de -20°-
200 C (modelo Tfi020 
-1 divisiones 1 O -
Inmersión total 

, 
Enfriar l.as charola.e en un - }- Desecador de vidrio 
'iesecador. Pyrex Brand (modelo 

D/1425). Pinzas pa-
ra crisol (modelo -
C6007-1-C1amp). 

Ur 

:reear y rey,etir lo anterior - Bal.anza analítica -
hasta que el peso sea constan '- ( mod e J. o Bl250-31) -te. Metl.er. Pinzas para 

crisol. (modelo C60-
07-1-CJ.amp). 
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Ctc1zu (tó4ac las qu•1 
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RESULTADOS. 

Después ae haber realizado el trabajo de 1aboratorio 

deacri~o en el desarrollo, ee obtuvieron lo.a· resultados que a -

continuaci&n se muestran. 
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~ HUMEDAD % CENIZAS % FIBRA % GR,t..SA ~ PROTE:INA " CARBOHIDRATOS TOTAL 't 
CRUDA CRUDA CRUDA 

FRIJOL CANARIO SB.1 2.89 4.65 1.67 18.37 14.32 100 

TRIGO VARil'.:DAD PC-30 45.76 4.70 7.60 2.79 21.87 17.28 100 

TRIGO TEXCOCO 44.50 3.35 '7. 77 1.72 ll.56 29.10 100 

TRIGO VARIEDAD ANAHUAC 56.00 2.28 6.19 1.62 15.30 18.61 100 

AVENA VARIEDAD GEMA 45.81 3.34 26.34 3.16 11.781 9.57 • 100 

AV EH A VERIEDAO TULANCINGO 54.20 2.06 16.36 51".69 15.75 S.94 100 

CEBADA VARIEDAD AMERICA S0.31 1.35 6.07 o.se 10.47 30.92 100 

CEBADA VARI~DAD.APIZACO ss.oo 2.14 12.31. 3.46 17.90 6.19 100 

0 ALP'ALF'A VARIEDAD MI X TECA 58.61 1.s2 9._36 3.40 19.02 a.09 100' 

ALFALFA SfV 57.39 2.56 7.~2 2.07 19.2'1 11.35 100 

°'' . TRITICALI 46.42 1.30 7.96 s.11 13.1.2 -36.03 100 
,, 
1 

LENTEJA S/V 36.05 1.36 s •. :-ie 1'.83 25.37 2,9.91 100 

FRIJOL SOYA S/V 27.60 1.44 ·10.66 1.7.85 25.79 1.6.66 100 

HAIZ BLANCO 23~88 0.73 2.22 4.30 B.31 60.56. 100 

HAIZ A1'4ARILLO 14e65 0.61 3.oo '. s·.Go a .• 7s '• 60.39· 100 

HAIZ CACAHl)ATZINTLE 2l:J~24 0.48,' 1.54 7.28 11.37 59.09 100 

TREBOL S/V 60.86 " 3.70 13.11. 3"!67 9.19 9.48 100 

LX HAZA a.oo 0,63 .. 251.80 36.90 . 10.11 s.s& 100 

GIRASOL VARIEDAD BOROWSKY .u.os 0.64. 12~05 3~~2_2 4.01 100 

GIRASOL VARIEDAD PER.~DOVS~~ 40.~2 ·0.60 ,15~.10 39.45 4.03 -- 100 
,. ~ ·~ ,. 

~i~~-· - .. _.,t __ ,L ,' ·"--~ -·· ... . .: . . _: ... " ___ i -·· .. -· ~ .. -. 

TAB'lÁ 
. . . . 

No. 3 RESUl.TADOS DEL ANALISIS PROXIMAL DE LAS 22 SEMllLAS CI' 

GERMINADAS A LA'3 lltlt Hrs. 



PRH1ERA SELECCION DE LAS SEMILLAS GERMINADAS A LAS 144 Ha. 

TABLA DE PROt-'IEDADES üRGANULt:f'TIGS DE LAS f'RIMERAS St:MIW-S 

GEkM.i:NAOAS ,A LAS l,14h. 

SEMILLAS TEXfURA 

Frijol canario 
107. blanda 

Trigo variedad 
PC-39. semi du~o 

Trigo Texcoco semi duro 

Trigo Anahuac corrioso 

Avena Gema corrioso 

Avena Tulanci!!. 
go. corrioso 

Cebada América corrioso 

Cebada Apizaco corrioso 

Alfalfa Mixteca blando -

Allíalfa s/v 

Triticali 

Lenteja s/v 

cd>crios::> 

blando -
corrioso 

blando -
cocrioso 

blando -
corrioso 

Fri~ol soya s/v blando -
corrioso 

Maíz blanco blando 

Maíz amarillo blando 

Ma!z cacahuatzin 
tle. blando 

Trébol s/v sacatoso 

Linasa s/v semi duco 

Girasol Borowsky blando 

Girasol Peredov~ 
ky blando 

SABuR OLOR 

semi dulce hierba 

dulce hiecba 

inc!pido hierba 

dulce hierba 

incípido hierba 

incípido hierba 

amargo hierba 

amargo hiecba 

incípido hierba 

incípido 

dulce 

incípida 

incípido 

dulce 

dulce 

dulce 

incípida 

inc!pido 

incípide 

incípido 

hierba 

hierba 

hierba 

hierba 

hierba 

hierba 

hierba 
hierba 

hierba 

hierba 

hierba 

tabla 7 
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COLOR 

crema 

blano::> 
verdoSJO 
bl aneo. 

verde 

verde 

verde 

verde 

verde 

blanco 

blanco 

verde 

blanco 

blanco 

blanco 

blanco 

bmco 

blanco 

blanco 

blanco 

verde. 
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HUMEDAD RELATIVA REGISTRADA DURANTE EL PROCESO DE 

G ERll!INACI ON 

FRIMER DIA HIGROMETRO. 
Temperatura bulbo seco = 24.sºc 

Temperatura bulbo hlimedo = 20.5º0 
Por lo tanto la humedad relati'V"a fue de 68~ 

SEGUNDO DIA: Temperatura bulbo eeco = 23.5ºc 
Temperatura bulbo húmedo = 19.5º0 

TERCER DI/u 

CUARTO DIA: 

QUIMTO DIA: 

SEXTO DIA: 

Por lo tanto la hwnedad relativa f'ue de 68~. 

Temperatura bulbo seco = 23°c 
Te~peratura bu1bo h'l1medo a 19.5º0 
Por lo tanto la ·humedad. rela..t:iva fue de 68.5" · 

Temperatura bulbo seco = 24°0 
Temperatura bulbo hdmedo = 20°c 

Por lo tanto la humedad relativa fue de 69~ 

Temperatura bulb'o seco = 22º C 
Temperatura bulbo hdmedo = 20°0 

Por lo tanto la humedad relativa fue de 82" 

Temperatura bulbo seco = 21°c 

Temperatura bulbo h\Únedo = 16°0 

Por lo tanto la humedad relativa fue de 60~ 

SEPTIMO DIA: Temperatura bulbo seco = 21°0 
Temperatura bulbo húmedo = l9ºC 

OCTAYO DIAt 

NOVENO DIAt 

Por lo tanto la humedad relativa fue de 82~ 

Temperatura bulbo. seco = 20°c 

Temperatura bulbo h:d$edo p 18º0 

Por l.o tanto ln humedad relativa fue de 82" 

Temperatura bulbo seco • l.8°c 
Temperatura bulbo hdmedo ~ 17ºC 

Por lo tanto la humedad rel.ativa t'ue de 9.0" 
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DISCUSION D~ RESULTADOS 

El an~1isie de los resu1tados se preaentard conforme a 

las observaciones extraídas de tablas y figuras. 

En ia selección del m~todo óptimo de germinación se si 

guió la metodología propue3ta en la parte experimental y los re

eultadoe representativos se muestról.Il en la (fig. 2). De ahí ex-

traemos las siguientes observaciones; el medio mi::a adecuado para 

la germinación de las semillas probadas resultó ser la agrolita 

de manera general, tanto en condiciones de obscuridad como de -

11UII1inaoión. El segundo método en cuanto a las dimensiones del 

germinado obtenido fue inVll.riabLemente el agua a la obscuridad 

con la aola excepción del agua. a. la luz pia.ra el caso de las legu 

minosas y loa m~todos restantes no presentaron un patrón repeti

tivo para los diferentes tipos de semillas. 

En 1a tabla 19 se hace una comparacidn de las caracte 

risticas de los 3 métodos mejores t'rerite a su costo y1 en lfunc16n 

de los da.tos ah! presenta.dos p\lede observiirse lo ventajoso del 

mltodo 2, ~gua-obscuridad, (frascos) 

Con respecto a las terrrneraturas de germim'tció'n en un 

muestreo representativo para 9 dias, estas variaron entre 18 a 

24.5°c como podrá verBe en lo~ datos presentados en la p,g. 81. 

De l.._ rnisma m<mera L•s humedades relativas vari«.ron desde 6°" -

hast~ 9vt;, determi.'ladas en el mea de ~"eosto en ló. ciud:Ld de Mé--

xico. 
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¡ti::.:;:u I...I..:.1':·:ro 1 ROi: lElrn.lJ~.l 

:·.STODOS SElULL.,:; l'Ai'1.\.Í\O ORG.\NOLEPTI COSTO 

GER'..HNAD1S C"' <1.J 

1. • -,;¿:ro 1 t t.,. 

obscuridad 
MUY BUENO GRANDE BUENAS ALTO 

---· -· 
2 .-Agua obscu 

ridad (fr<.i.s ll!JY BUEr!O ME:Uia.NO l3UEN.,3 BAJO 

cos) 

).-Tierr..i. 1ba 

curidc..d 
MALO l-'Eí..;UEÑO REGUL,,fl.BS llIEDIO 

TABLA 19 

De las 21 semillas iniciales :::e descarte! la posibilidad 

de procesar el eerminado de chía a/v debido a las dificultades que 

impl.ic.i.ba su manipulacicSn con•.·esto eJ. mtruero se redujo a. 20 cuyo -

~n~lisiR aparece en la tabl~ No, 7. 

En lae gr:If'ic-:is :? e pre <:ent a inform<i.cit5n sobre las varia 

ciones tle .... 1gunos !J3r.J:netroi= determinados en J.,.:1s siguientes semi--

11..is ge ru. inacl -.s : 
l. Lentej~· F./v 

2 •. ;,].f,,.lfa a/v 
., .J. ;,,1fi.il:fa MixteC'l. 

4, Trébol s/v 

5. Girasol Borowslcy 

6. Avena Tul:,tnc ingo 

7, Trigo An<ihU:l.C 

8. Trigo Z"G-30 
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Comparando 1os valores num~ricos trazados en 1as gráfi 

cas para una misma determinaci6n , se observa lo siguiente: 
Cenizas {Fig. 3). Aumento en función directa al tiempo 

de germinación para cuatro de las semillas germinadas (2, 3, 4 y 

8), en otras dos (1 y 5) se observa un aumento a las 96 h, para -
descender a las 144 h, en el caso de la Avena Tulancingo se obser 
va una disminución respecto al tiempo hasta las 144 h. 

El trigo Anáhuac presenta un mínimo a las 96 h para au
mentar a las 144 h, este patrón lo presenta también el trigo PC-30 

Fibra cruda (Fig. 4). El patrón muestra que existe au
mento en siete de los análisis presentados hasta las 144 h, con la 
sola excepción del Alfalfa Mixteca en la que se oteerva un máximo 
a lae 96 h. 

Ea de hacerse notar que en cuatro de loe germinados (1, 
2, 4 y 6) d1.smir-uye 1a concentración a las 96 h, en cambio en tres 
de las restantes (5, 7 y 8) se ve que la concentración vari6 muy 
poco entre las 48 y 96 h. 

Grasa cruda (Pig 5). Aqu! puede observarse un patr6n e~ 
mejante para cinco de las muestras (2, 3, 6, q y 8) le.a que presen 
tan un máximo a las 96 h ; loa datos para lenteja presentan un mí
nimo a las 96 h. Los valores del girasol Borowsky disminuyeron oma--· 
respecto al tiempo hasta las 144 h. y por úitimo el trébol no mues 
tra variaciones apreciables entre las 48 y 144 h. 

Proteína Bruta (Fig. 6) se observa un máximo en la con
centraci6n a las 96 h en cuatro de las muestras (1, 3, 4 y 5); en 
otras tres se aprecia una disminuci6n entre las 48 y 144 h (~, 7, 
y- 8). 

Ca.rbohidratos digeribles: (fig. 7). El. aná.:l.isie de la -
gráfica permite observar 4 patrones, el primero es presentado por 
(1 y 3) en la que se distingue un aumento a las 144 h de germina-
ci6n; el segundo es mostrado por e1 (3 y 4) en loe que se observa 
1J.n descenso de la ooncentraci6n desde las 48 hasta 1as 144 h de --
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germinaci&n; el tercero preaent~do por (1 y 3) indica un descen
so de la concentraci6n a las 96 h y final.mente, la cuarta en la 

que están englobadas (6,? y ~) presenta un má.x.tmo a las 96 h de 
germinaoión. 

Pa.ra los análisis completos ae precie6 un mínimo de 3 
Kg de cada una de las semillas a germinar. 
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CONCLUSIONES 

A continuación describiremos las conclusiones a las que 

hemos lleg~do, presentdndolJs conforme al desarrolln cronoldgico· 

del trabajo experimental. 

La determinación del mltodo óptimo de germinación se hí 

zo en funci6n del rendimiento en germinados y el bajo costo de su 

imolementación. 

Siendo elegido el método a~a en frascos en condiciones 

de o bs curiuad. (;'Mtodo No • 2) 

De los germinados de las 20 semillas se hizo una nueva 

selecci6n, basada en los resultados proporcionados por un panel de' 

catadores sobre las propied~des orgdnolépticae. 

Y sobre el contenido de prote:!na, l!pidoe y fibra cru.da 

reduciéndose a solo 8, 

A las 8 semillas seleccionadas se le determin6 1a Edad 

Biol6gica Optima (E.B.O.) concluyéndose que a las 96n. se obtenían 

germinados con una mejor calidad desde el punto de vista or~-.nolé.E_ 

tico y bromatológico. Para este ~ltimo fin se empleó la re1aci6n -

entre loe porcentajes de grlil.sa cruda y prote!nu cruda. contr• hume

dad y fibr~ cruda. 

Las f;emillas eerminao3.s durante 48h no tuvieron mucha -

aceptación l)Or carecer de sabor y color. Por otro lado l:.:i.s semillas 

con 144h de germinaci6n, con m~s color verde generalmente se rech~ 

zaron "Oor su s:a.bor amargo. 

Reepect., J!l tipo de agulil. empleado p1.1.ra la gerrninaci6n se 

encontró que la m~yor frecuencia en ~ceptaci6n fue p~ra los germina 

dos, en 1;i.gua corriente en contra!loeición a los gerrnin¡¿dos con agua 

destilada, El an~liais preferenci~l de los catadores indic6 una. ma 

yor frecuenci"l. nara l.os germina.dos de .&lfalf"a 1\1ixteca, AlfaJ.fa a/v,. 
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Lenteja s/v y Trigo PC-30. 

La tendencia observado< hacia el !i.umento en el contenido 

de cenizae :r:iermite inferir un •<.umentc en el contenido de .fosfatos 

y r.tcido f!tico. 

El an~liais de lo$ contenidos de carbohidratos indica -

solamente movilización. 

Consider;mdo este .fenómeno por grupo; en el caso de ce

reales aumentan los no digeriblee a expeneds de los digeribles, 

dtÚl cuando en las leguminosas no es tan evidente este fen6m~no. 

Los aumentos en l~ cantidad de proteína obae~vadas en -

al.gunoa de lae semillaE> a las 96h de germinación probablemente o

bedecen al cor~tenido de albWninae. 

Lo:; l!pidos es el caso m.ts notorio de inovilizáción de -

nutrientes eri la semilla, probablemente debido a su empleo como -

:fuente de enerefa dur.mte la germin•ci6n. 

Considerando los objetivos i'in,-llea, se sugiere para con. 

tinuar e1 desarrollo de este trabajo; 

Comolementar la determinacione~ oue implic.i.n conocer su vu.1or -

nutrici0n::ll y tecnolócico. 

- Eet'lblecer los criterios pvecisos, sob::-e l:J.s c .. racte!':!stica&,

cantió -..J y nroceu~ncia. de l.'lr.; semillas. 
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