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RESUMEN

Los germinados pueden ser considerados vegetales frescos, producidos a bajo costo en cualquier temporada y pueden contribuir
con una dieta rica en nutrimentos. El propósito de este estudio fue evaluar el efecto de la germinación en la composición nutricional
y contenido total de saponinas en germinados de huauzontle (Chenopodium nuttalliae Saff.), calabacita (Cucurbita pepo L.), canola
(Brassica napus L.) y amaranto (Amaranthus leucocarpus S. Watson syn. hypochondriacus L.). Se realizó un análisis proximal y la
cuantificación de saponinas en semillas y germinados de las cuatro especies. El contenido de proteína fue más alto en los germinados
de canola que en las semillas, pero en huauzontle, calabacita y amaranto no varió. El contenido de lípidos en las semillas de canola,
huauzontle y amaranto disminuyó en sus germinados, pero se incrementó en calabacita. El contenido de saponinas en los germinados
fue de 2,873.23 en huauzontle, 155.40 en calabacita, 429.81 en canola, y 491.45 mg 100·g-1 de peso seco en amaranto. El contenido
de saponinas en semillas fue de 5280.57, 0.00, 35.77 y 42.84 mg 100·g-1 en peso seco, respectivamente. Los niveles del contenido
de saponinas en semillas y germinados para las cuatro especies estudiadas no representan toxicidad para humanos. El valor nutricio
fue mejor en el germinado de canola que en el de huauzontle, calabaza y amaranto. El sabor de los germinados de huauzontle y
amaranto fue mejor que en los de canola y calabacita.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: germinación, análisis proximal, saponinas, semillas

NUTRITIENT VALUE AND SAPONIN CONTENT
OF HUAUZONTLE (Chenopodium nuttalliae Saff.),

 ZUCCHINI (Cucurbita pepo L.),
 CANOLA (Brassica napus L.) AND AMARANTO

(Amaranthus leucocarpus S. Watson syn. hypochondriacus L.) SPROUTS

ABSTRACT

Sprouts are a low-cost fresh vegetable that can be grown indoors in any season and can contribute many nutrients to the diet. The
purpose of this study was to evaluate the effect of sprouting on nutrimental composition and total saponin content of huauzontle
(Chenopodium nuttalliae Saff.), zucchini (Cucurbita pepo L.), canola (Brassica napus L.) and amaranth (Amaranthus leucocarpus
S. Watson syn. hypochondriacus L.) sprouts. A proximal analysis and quantification of saponins were performed in seeds and
sprouts from the four species. The protein content in canola sprouts was higher than in the corresponding seeds but did not vary
in huauzontle, zucchini and amaranth. Lipid content in canola, huauzontle and amaranth seeds decreased in the sprouts, but in
zucchini it increased. Saponin content in sprouts was: 2,873.23 in huauzontle, 155.40 in squash, 429.81 in canola, and 491.45 mg
100·g-1 dry weight in amaranth. Saponin content in seeds was: 5,280.57, 0.00, 35.77 and 42.84 mg 100·g-1 dry weight, respectively.
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The levels of saponin content found in seeds and sprouts of the four species studied are not toxic for human beings. The nutrient
value was better in canola sprouts than in huauzontle, amaranth and zucchini. Taste was better in huauzontle and amaranth than
in canola and zucchini.

ADDITIONAL KEY WORDS: sprouting, proximal analysis, saponin, seeds

INTRODUCCIÓN

Los germinados son de los pocos alimentos que se
consumen cuando se encuentran en etapa de desarrollo.
Los germinados presentan características propias de una
hortaliza como plántulas suculentas de ciclo vegetativo corto
que va de tres a diez días según la especie y son cultivados
bajo condiciones de manejo intensivo. Es un alimento rico
en enzimas (Nestlé, 1997; Kirlin et al., 1999), aminoácidos
y proteínas, clorofila, vitaminas, minerales y oligoelementos.
En algunas especies las semillas durante la germinación
aumentan en gran medida su peso, volumen y valor nutricio.
Al respecto, Marero et al. (1988) señalan un aumento de la
calidad de proteína y micronutrientes durante la germinación
de las semillas de cereales y leguminosas. Los germinados
se consumen en fresco, lo que evita la alteración del valor
nutricio por la cocción, como sucede con otros alimentos;
además, son de fácil producción y de bajo costo. Éstos
pueden contribuir en parte a resolver problemas de
desnutrición y a corregir las carencias de una alimentación
moderna a base de alimentos procesados (Domínguez de
Diez, 1992).

Los germinados cobran gran importancia por el buen
balance dietético, composición química y su contenido de
vitaminas. Además, la presencia de nutraceuticos como
antioxidantes (Cav et al., 1996) y fitoestrógenos en
germinados de algunas especies (alfalfa), proporcionan a
los consumidores mecanismos de defensa endógeno de una
manera natural (Berry et al., 1988; Kurtzer y Xu, 1997; Takaya
et al., 2003).

Aunque existe el consumo de germinados de diferentes
especies a nivel comercial, no existe un estudio detallado
que describa la variación de fitoquímicos, en particular, la
de saponinas durante el proceso de germinación, las que
comprenden un grupo de terpenoides frecuentes en los
vegetales. Se conocen por sus propiedades tensoactivas y
hemolíticas, son tóxicas para los animales de sangre fría,
propiedades no comunes para todas y dependen de las
características estructurales y de la fuente vegetal. Se le
atribuyen importantes propiedades medicinales (Bruneton,
2001). El consumo de saponinas, a través de la dieta,
proporciona beneficios en la prevención de enfermedades
crónicas, como cáncer o desórdenes cardiovasculares y
disminución de los niveles de colesterol. Las saponinas
identificadas en las semillas de alfalfa son las responsables
de bajar la concentración de colesterol en el plasma de aves
de corral (Chekee, 2000), también señala que en ratas hay
una reducción significativa de las concentraciones de
colesterol en respuesta a la alimentación con saponinas
comerciales o saponinas aisladas de soya, frijol o chícharos.

Adicionalmente, se han identificado saponinas en algunas
especies vegetales con actividad antileucémica, antitumoral,
antihipertensiva, analgésica, antipirética y antiinflamatoria
(Kaufman et al., 1999).

Aunque existen numerosos estudios sobre la ventaja
del consumo de germinados (Zhu et al., 2005); son pocos
los que tratan sobre la variación del valor nutricio y del
contenido de saponinas durante la germinación. Asimismo,
no se encuentra documentado el valor nutricio de los
germinados de huauzontle (Chenopodium nuttallia Saff.),
calabacita (Cucurbita pepo L.), canola (Brassica napus L.)
y amaranto (Amaranthus hypocondriacus) a pesar del
consumo tradicional de las semillas en la población
mexicana. Por lo tanto, los objetivos de estudio consistieron
en realizar un análisis proximal y cuantificar el contenido
total de saponinas en semillas y germinados de huauzontle,
calabacita, canola y amaranto, con la finalidad de conocer
la variación de proteínas, lípidos, fibra y saponinas al término
de la germinación.

MATERIALES Y MÉTODOS

Material vegetal

Se utilizaron semillas de huauzontle tipo criollo nativo,
cosechadas en Atlixco, Puebla, México en 2001; de
calabacita variedad experimental ‘Fitomex’ que posee
semillas sin cáscara y es de hábito de crecimiento de vía
corta; de canola la variedad ‘Hyola’, ambas cosechadas en
el Campo Experimental de la Universidad Autónoma
Chapingo (UACh) en 2004; finalmente, las semillas criollas
de amaranto fueron traídas de la comunidad de Huazulco,
Morelos, México.

Desinfestación de la semilla

Semillas de las cuatro especies libres de
contaminantes físicos y alto porcentaje de germinación
fueron lavadas con detergente en una proporción de tres
gramos por litro de agua destilada. Se colocaron
separadamente semillas de huauzontle, calabacita y canola
en una solución desinfestante (0.06 % p/v de hipoclorito de
calcio por 8 h) para eliminar los microorganismos que
pudieran haber quedado adheridos a las semillas.
Posteriormente, se enjuagaron tres veces en agua destilada
para eliminar los residuos de los químicos empleados en
su desinfestación. Las semillas de amaranto se
desinfestaron en una solución de ioduro de potasio al 0.005
% p/v y se enjuagaron como en las semillas anteriores.
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Producción de germinados

La unidad experimental en cada especie comprendió
de 20 g de semillas colocadas en charolas de plástico
perforadas de 40 x 25 x 12 cm con una capa de yute y otra
superior de tela de organza, previamente desinfestadas con
hipoclorito de sodio (1 % v/v). Se cubrieron las semillas con
otra tela de yute, previamente tratada, para guardar
humedad. Cada charola se dividió en tres partes iguales,
una se utilizó para realizar el análisis sensorial, la segunda
para el análisis proximal y la tercera para la cuantificación
de saponinas. Las charolas con las semillas esterilizadas
se mantuvieron en la oscuridad parcial para promover la
germinación a temperatura ambiente (25 °C). El riego con
agua destilada se realizó cada tres días ya que el yute
mantuvo la humedad. Se utilizó un diseño experimental de
completamente al azar con cuatro repeticiones.

Las variables a evaluar fueron: Longitud de la radícula
del germinado (Lg), Índice de conversión de semilla a
germinado (Ic), que se obtuvo a partir de: peso del germinado
seco (Pg)/ peso de semilla (Ps).

Análisis sensorial

Para determinar el grado de satisfacción de los
germinados se realizó una prueba con escala hedónica
(Anzaldúa-Morales, 2005). Se eligieron a 10 personas (jueces
consumidores) al azar. A los que se les proporcionó una
muestra de aproximadamente 1 g de cada germinado, agua
y un cuestionario. Se evaluó la apariencia, el olor y el sabor.

Análisis proximal de semilla y germinado

El análisis proximal de los germinados de huauzontle,
calabacita, canola y amaranto se realizó en cuatro
repeticiones. Los germinados se secaron en una estufa a
40 °C, y posteriormente, se mantuvieron a peso constante.
Las muestras de semillas (200 g) y germinados (300 g peso
seco) se molieron finamente en un molino hasta obtener
partículas no mayores de 0.5 mm. La determinación de
proteína cruda, extracto etéreo, fibra cruda y cenizas, se
realizó de acuerdo a la metodología convencional descrita
por la AOAC (1990). La cantidad de carbohidratos contenidos
en semillas y en germinado se calculó mediante la siguiente
fórmula: % de carbohidratos totales = 100 - (% proteína
cruda + % extracto etéreo + cenizas) según Harrison y
Vanderstoep (1984). El contenido de calorías se obtuvo
multiplicando por cuatro los gramos de carbohidratos y
proteínas; por nueve los gramos de lípidos (Kylen y
McReady, 1975).

Cuantificación de saponinas

La muestra finamente molida (50 g) y desengrasada
de semillas y de germinados de cada especie, se colocó a
reflujo con acetato de etilo por 48 h en un soxhlet;
posteriormente, el extracto se llevó a sequedad en un

rotaevaporador Büchi. La determinación del contenido total
de saponinas, se realizó de acuerdo al método de hemólisis
(Woldemichael y Wink, 2001).

Se centrifugó (1,500 g·15 min-1) una mezcla de: 5 mL
de sangre de conejo con anticoagulante (0.1 mL de heparina;
5000 Ul·mL-1) y una solución salina de NaCl al 0.9 % p/v en
una proporción 1:5; el sobrenadante se eliminó por
decantación y el contenido de glóbulos rojos se diluyó al 4
%, es decir, por cada mililitro de eritrocitos se añadieron 24
mL de solución salina (0.9 %). Posteriormente, 1 mL de
solución de proteasa se agregó a 10 mL de solución de
glóbulos rojos al 4 %; la mezcla se colocó en la incubadora
por espacio de una hora a 37 °C, después se realizaron tres
lavados consecutivos con agua destilada, y para eliminar
los residuos de la enzima la solución se centrifugó a 1,500
x g durante 15 minutos con solución salina (0.9 %),
finalmente, se colocó la suspensión de eritrocitos en un
matraz.

Las lecturas se realizaron en un espectrofotómetro
Spectronic 21D Milton Roy empleando solución salina como
blanco a una transmitancia de 100 %. La lectura de la
suspensión de eritrocitos se ajustó a 26 % ± 0.5 de
transmitancia.

La micro titulación se realizó en placas tipo “U”, con el
pipeteador de gota, se colocaron en cada pozo 50 mL de
solución salina (0.9 %). Se llenó el microdilutor con 50 mL
del extracto problema o del estándar de saponina que fueron
de digitonina y quillaza en relación 1:1, y se calibró el
volumen con las placas

Una vez calibrado el volumen, a partir de 50 μL se
realizaron 12 diluciones sucesivas desde el primer pozo
(siguiendo la hilera horizontal hasta el último pozo) y se
eliminó el residuo de la última dilución. Finalmente, con el
pipeteador de gota se colocaron 50 mL de la última
suspensión de glóbulos rojos ya sensibilizados y ajustados
en cada uno de los pozos de la placa, teniendo siempre un
control negativo con solución salina (0.9 %) sin extracto
problema y otro positivo con solución salina (0.9 %) y el
estándar de saponinas (relación 1:1 de saponinas de
digitonina y saponinas de quillaza) al 0.5 % en solución
salina 0.9 %.

Se giró la placa en forma circular sobre una superficie
plana, para homogenizar la muestra, y se colocaron en la
incubadora por una hora a 37 °C; una vez transcurrido el
tiempo de incubación se puso la placa con todo cuidado
sobre un espejo para obtener el título de la hemólisis. El
título de la hemólisis se determinó de la siguiente manera:
los pozos se enumeraron, tomando hileras horizontales y
de izquierda a derecha, del 1 al 12 para cada una de las
muestras. Se localizó en la hilera horizontal de la placa, el
número que correspondió al último pozo donde se produjo
la hemólisis, en donde el contenido del pozo se observó de
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color rojo transparente, que resultó ser la mínima cantidad
de muestra que produce prueba positiva de hemólisis.

Análisis estadístico

Se realizó un análisis de varianza con el paquete
estadístico Statistical Analysis System (SAS, 2000). Los
análisis de comparación de medias fueron de Tukey con
un P = 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Producción de germinados

La edad de cosecha de los germinados de calabacita,
amaranto, huauzontle y canola se estableció cuando éstos
alcanzaron la mayor longitud (Lg) (Cuadro 1). En huauzontle
se obtuvo un índice de conversión (Ic) de 5.8 g en
germinados de 13 cm a los 10 días para la cosecha (Cuadro
1). Canola presentó el mayor Ic (12.0 g) y mayor longitud
del germinado (15.2 cm), donde se obtuvieron 240.75 gramos
de a partir de 20 g de semilla; los Ic de calabacita y
amaranto fueron los menores encontrados  (4.0 g).

En apariencia y olor, no hubo diferencias significativas
en las cuatro especies de germinados, sin embargo, los
germinados de huauzontle y amaranto presentaron el mejor
sabor, de acuerdo al análisis estadístico (Cuadro 2).

Análisis proximal de semilla y germinado

El contenido de proteínas fue mayor en las semillas
de calabacita (31.50 g 100·g-1 muestra en peso seco) en com-
paración a las especies restantes (Cuadro 3). Muñoz et al.
(1996) señalan un contenido de 36.90 y 12.90 g 100·g-1 de
semilla de calabacita y de amaranto, respectivamente. Cabe
señalar que no se ha encontrado en la literatura el contenido
de estos metabolitos en geminados de las especies en
estudio.

El análisis estadístico mostró que el germinado de
canola fue el que presentó un incremento de proteína, pero
no hubo diferencias significativas del contenido de proteína
en semillas con respecto al germinado de huauzontle,
calabacita y amaranto (Cuadro 3). La explicación podría
ser a que existe un recambio de proteínas durante los
primeros seis días de la germinación en las dicotiledóneas,
eso implica la degradación de proteínas de reserva de la
aleurona, para su reutilización de los aminoácidos en la
síntesis de nuevas enzimas hidrolíticas (Azcon-Bieto y
Talon, 1996).

Sin embargo, Harrison y Vanderstoep (1984)
observaron un incremento de proteína en alfalfa. En contraste
Chen y Thacker (1978) señalan que después de cinco días
de la germinación de semillas de chícharo encontraron un
descenso de nitrógeno proteico, pero un marcado
incremento de aminoácidos libres y nitrógeno no proteico,
lo cual también explica los resultados del presente trabajo.

La especie que presentó mayor contenido de extracto
etéreo fue la semilla de canola, como era de esperarse, por
ser una oleaginosa, después calabacita, y finalmente,
amaranto y huauzontle. En semilla de amaranto, Muñoz et
al. (1996) describen una concentración similar (7.20 g 100·g-1 de
muestra seca) a la encontrada en este estudio (7.03 g 100·g-1

muestra seca). También, se observó que el contenido de
extracto etéreo disminuyó durante la germinación en las
semillas de huauzontle, canola y amaranto, como resultado
de varios procesos metabólicos de degradación por la
demanda energética, reflejándose en un aumento en la taza
respiratoria (King y Puwastien, 1987; Azcon-Bieto y Talon,
1996; Taiz y  Zeiger,  2002) (Cuadro 3). En el estudio
realizado Kylen y McReady (1975), describen la misma
tendencia en frijol de soya, frijol mungu, lenteja y alfalfa
durante la germinación, sin alguna explicación. En
calabacita se observó un aumento de la concentración
(29.24 g 100·g-1) en el germinado lo que permitió inferir que
los lípidos no contribuyeron a la demanda energética.

Sólo se encontraron diferencias significativas en el
contenido de cenizas entre semillas y germinados de
amaranto. Además, en los germinados de calabacita, canola
y amaranto se encontraron diferencias significativas en el
contenido de fibra cruda entre semillas y germinados;
calabacita y canola presentaron una disminución durante
la germinación, en cambio amaranto presentó el efecto

CUADRO 1. Características del germinado de cuatro especies
en el tiempo de cosecha

Especie Ps      Pg Germinación    Ic   L g T c
(g)      (g)           (%) (cm) (días)

Huauzontle 20 115.00 bz 89.00 b   5.8 b 13.0 b 10.0

Calabacita 10   40.00 d 98.50 a   4.0 c   0.3 d   1.0

Canola 20 240.75 a 96.50 a 12.0 a 15.2 a 12.0

Amaranto 20   80.00 c 90.50 b   4.0 c   7.0 c   9.0

DMSH   -   30.82   4.37   1.54   1.32   -

Ps: Peso seco de semilla; Pg: Peso seco de germinado ; Ic: Índice de conversión= Pf/Pi; Lg: Largo de
la radícula del germinado; Tc: Tiempo de cosecha del germinado.

zPromedios seguidos por la misma letra, dentro de cada columna, son iguales, según la prueba de Tukey
a una P≤0.05. DMSH: Diferencia mínima significativa honesta.

CUADRO 2. Análisis sensorial en escala hedónica de germinados
de huauzontle, calabacita, canola y amaranto.

Especie Apariencia Olor Sabor

Huauzontle 1.30 a z 0.80a  1.70 a

Calabacita 1.10 a 0.70 a -1.50 c

Canola 0.90 a 1.00 a -0.50 b

Amaranto 1.40 a 1.00 a  1.00 a

DMSH 0.95 0.89  0.72
zPromedios seguidos por la misma letra, dentro de cada columna, son iguales, según la prueba de Tukey
a una P≤0.05.

DMSH: Diferencia mínima significativa honesta.
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opuesto. Al respecto, los estudios realizados por Nishimura
et al. (2000), destacan la importancia del contenido de fibra
en los extractos de germinados de remolacha, col, rábano
japonés, cebolla y fríjol mungo, los cuales presentaron de
5 a 10 % de fibra, convirtiéndose en una fuente muy
importante de fibra que ayuda a reducir las concentraciones
de colesterol en el organismo.

En el contenido de carbohidratos no se encontraron
diferencias entre semillas y germinados para huauzontle,
canola y amaranto. En calabacita hubo diferencias entre
las semillas y sus germinados, pero fue la única especie
que mostró una disminución del contenido de carbohidratos
durante la germinación debido posiblemente a la demanda
de estos metabolitos en el proceso de respiración celular
(Cuadro 3).

En el Cuadro 3 se observa que las semillas de
calabacita y amaranto presentaron el mayor aporte
energético (466.68 y 522.64 calorías, respectivamente), lo
cual contrasta con el mayor contenido de lípidos y menor
de carbohidratos, lo cual es congruente debido a que éstos
aportan aproximadamente el doble de contenido calórico
que los carbohidratos por ser compuestos más reducidos
(Mathews et al., 2002).

Las semillas de huauzontle, canola y amaranto
aportan mayor cantidad de energía (411.18, 522.64 y
4,242.29 calorías, respectivamente) en comparación con
sus respectivos germinados (390.45, 419.22 y 398.43
calorías, respectivamente). En calabacita se observaron
resultados opuestos. La misma tendencia se encontró en
semillas y germinados de alfalfa, lentejas, frijol de soya
(Kylen y  McReady, 1975). De las cuatro especies

CUADRO 3. Contenido proximal de semillas y germinados en cuatro especies cultivadas (g 100·g-1 peso seco).

Componente Huauzontle Calabacita  Canola Amaranto   DMSH

Proteína (g) Semilla   17.83 cz   31.56 a z   17.38 c   16.73 c   8.57

Germinadoψψψψψ   21.19 bc   34.4 a   27.81 ab   20.43 bc

Extracto etéreo (g) Semilla     6.21 c   18.75 b   28.42 a     7.03 c   2.8

Germinadoψψψψψ     2.26 d   29.24 a     8.47 c     3.19 d

Cenizas (g) Semilla     4.97 c     6.77 ab     4.87 c     2.72 d   1.44

Germinadoψψψψψ     5.22 c     7.45 a     5.78 bc     4.38 c

Fibra cruda (g) Semilla     6.59 cd   22.68 a   24.37 a     4.40 d   4.81

Germinadoψψψψψ   10.77 c     9.89 c   15.82 b     9.67 c

Humedad (g) Semilla     9.71 e     7.91 f     8.21 f   11.25 c   0.55

Germinadoψψψψψ   12.78 a     6.22 g   10.67 d   11.81 b

Carbohidratos(g) Semilla   71.0a   42.91 c   49.33 bc   73.51 a   8.87

Germinadoψψψψψ   71.32a   28.90 d   57.95 b   72.00 a

Energía (calorías) Semilla 411.18cd 466.68 b 522.64 a 424.29 c 15.12

Germinadoψψψψψ 390.45e 516.40 a 419.22 c 398.43 de
zPromedios seguidos por la misma letra, dentro de cada par de filas, son iguales según la prueba de Tukey a una P≤0.05.
DMSH: Diferencia mínima significativa honesta.
ψψψψψSemilla y germinado en peso seco.

estudiadas, el germinado de huauzontle es el que aporta
menor cantidad de calorías (390.42) que el resto de las
especies.

De las cuatro especies estudiadas sólo una mejoró
su calidad nutricia (canola).Chung et al. (1989), encontró
un aumento de la calidad nutricia en los germinados de
cebada al compararlos con los de canola, por lo tanto, estos
resultados sugieren que el aumento del valor nutricio de
germinados podría depender de las especies.

Cuantificación de saponinas

Las semillas y el germinado de huauzontle
presentaron la mayor cantidad de saponinas (5,280.57 y
2,873.23 mg 100·g-1 materia seca, respectivamente) (Cuadro
4); sin embargo, el valor es inferior al descrito para alcanzar
la dosis letal (6,000 mg·kg-1 corporal) (Cheeke, 2000).
Adicionalmente, Cheeke (2000) señala que la toxicidad, los
efectos fisiológicos y las propiedades farmacológicas están
íntimamente relacionados con la estructura química de las
saponinas. Actualmente, la literatura señala un bajo valor
antinutricional de estos metabolitos, debido a que estudios
recientes señalan propiedades anticancerígenas,
hipolcolesteromizantes e inmunoestimulatorias de algunas
saponinas (Berry et al., 1988; Rao y Koratkar, 1997;
Kaufman et al., 1999; Cheeke, 2000).

Durante la germinación de las semillas de calabaza,
canola y amaranto el contenido de saponinas aumentó.
Pero, en los germinados de calabaza con menor tiempo de
germinación se incrementó drásticamente el contenido de
saponinas totales, en contraste con huauzontle, que
disminuyó durante la germinación. Estos resultados
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coinciden con lo descrito por Kataria et al. (1989) al
encontrar un incremento de la concentración de saponinas
al aumentar el tiempo de germinación en frijol mungu.

En la literatura no se encontró descrita la concentración
y el perfil de saponinas en huauzontle. Al respecto,
Woldemichael y Wink (2001) reportan la presencia de 16
saponinas triterpenoides en semilla de Chenopodium quinoa,
especie peruana de la misma familia que huauzontle. En
cambio, en amaranto se ha descrito la presencia de cuatro
nuevas saponinas (Junkuszew et al., 1998). La presencia
de saponinas en germinados no se ha encontrado reportado
en la literatura.

CONCLUSIONES

Las semillas de calabaza presentaron el mayor
contenido de proteína en comparación a huauzontle,
amaranto y canola. Estadísticamente, la concentración de
proteínas no se incrementó durante la germinación, con
excepción de canola. Ésta fue la especie que mejoró su
calidad nutricia durante la germinación. Los germinados de
huauzontle y amaranto presentaron el mejor sabor. En las
semillas de calabacita la concentración de saponinas
aumentó considerablemente durante la germinación (155.4
%), en canola y amaranto éste fue menor, en cambio en
huauzontle disminuyó durante la germinación. En todos los
casos la concentración fue inferior a los niveles tóxicos
descritos, por lo tanto, pueden contribuir como fitoquímicos
a reforzar el sistema inmunológico, entre otros beneficios.
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