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Fermentacion de leguminosas con probioticos y su efecto
sobre fenoles totales, taninos y analisis sensorial
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Resumen: Introduccién: Las leguminosas han sido catalogadas como alimentos funcionales, debido a la
combinacién de proteinas, fibra y compuestos fitoquimicos que le confieren propiedades nutraceuticas.
Sin embargo, la presencia de algunos compuestos anti nutricionales puede interferir en los procesos de
absorcion de nutrientes. Dichos compuestos pueden reducirse significativamente mediante procesos como
la coccidn y la fermentacidn. El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto de la fermentacién
con probidticos sobre el contenido de fenoles y taninos, asi como en las propiedades organolépticas, de
caraotas (Phaseolus vurlagris), frijoles (Vigna ungiculata) y lentejas (Lens culinaris). Materiales y Métodos:
Se desarroll6 una investigacion de tipo experimental. Las leguminosas fueron fermentadas durante 24 horas
con diferentes probidticos (Bacillus clausii, Lactobacillus acidophilus/rhamnosus, Saccharomyces cerevisiae),
utilizando indculos acuosos y enriquecidos. Resultados: Se demostré que la fermentacion, especialmente con
indculos enriquecidos, aumentd el contenido de fenoles totales en mas de un 40 % y redujo el de los taninos
en todas las leguminosas. Sin embargo, se evidenci6 un efecto negativo en las caracteristicas sensoriales de
caraotas y lentejas, por la baja aceptacion a nivel de los consumidores. En contraste, los frijoles fermentados
con S. cerevisiae mantuvieron una aceptacion similar a la muestra control. Para concluir, la fermentacion
de leguminosas con probidticos es prometedora para mejorar y aumentar compuestos beneficiosos. No
obstante, es crucial considerar los cambios en las propiedades sensoriales para asegurar la aceptabilidad
del consumidor. An Venez Nutr 2025; 38(1): 2-10.
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Legume fermentation with probiotics and its effect
on total phenols, tannins, and sensory analysis.

Abstract: Introduction: Legumes have been classified as functional foods due to their combination of
proteins, fiber, and phytochemical compounds, which provide nutraceutical properties. However, the presence
of certain anti-nutritional compounds can interfere with nutrient absorption processes. These compounds
can be significantly reduced through processes like cooking and fermentation. The objective of the present
research was to evaluate the effect of probiotic fermentation on the content of phenols and tannins, as well
as on the organoleptic properties of black beans (Phaseolus vulgaris), cowpeas (Vigna unguiculata), and
lentils (Lens culinaris). Materials and Methods: An experimental investigation was conducted. The legumes
were fermented for 24 hours with different probiotics (Bacillus clausii, Lactobacillus acidophilus/rhamnosus,
Saccharomyces cerevisiae), using both aqueous and enriched inocula. Results: It was demonstrated that
fermentation, especially with enriched inocula, increased the total phenol content by more than 40% and
reduced tannin content in all legumes. However, a negative effect on the sensory characteristics of black
beans and lentils was observed due to low consumer acceptance. In contrast, cowpeas fermented with S.
cerevisiae maintained similar acceptance to the control sample. In conclusion, the fermentation of legumes
with probiotics is promising for increasing beneficial compounds. Nevertheless, it is crucial to consider
changes in sensory properties to ensure consumer acceptability. An Venez Nutr 2025; 38(1): 2-10.
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En la actualidad, la comunidad cientifica en general
reconoce la importancia del consumo diario de frutas,
leguminosas y hortalizas, asi como de alimentos
fermentados, por los multiples beneficios que aportan
para la salud (1,2). Especificamente, las leguminosas
son consideradas por la Organizacion de las Naciones
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Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)
como parte fundamental del desarrollo sostenible y la
seguridad alimentaria, debido a su valor nutritivo y los
beneficios medioambientales que proporcionan a nivel
de los sistemas de produccion agricola (3).

Estas plantas pertenecientes a la familia Fabaceae, estan
constituidas por mas de 20.000 especies, de las cuales
aproximadamente 150 son de interés para la alimentacion
humana y animal. Entre las mas empleadas para el
consumo humano destacan: las caraotas (Phaseolus
vulgaris), las habas (Vicia faba), los garbanzos (Cicer
arietinum), las arvejas (Pisum sativum), el frijol mungo
(Vigna radiata), el frijol de carete y frijol bayo (Vigna
unguiculata), la soya (Glycine max), y las lentejas (Lens
culinaris), entre otros (3-5).

Las leguminosas también han sido catalogadas como
alimentos funcionales, debido a la combinacion
distintiva de proteina vegetal, fibra dietética y

compuestos fitoquimicos, que les proporciona
propiedades tanto funcionales como bioactivas,
con potencial antinflamatorio, antioxidante,

anticancerigeno, antidiabético y antihipertensivo (5-9).
Entre los compuestos bioactivos mas relevantes
destacan péptidos, polisacaridos y los compuestos
fenolicos, como las catequinas, el kaempferol y los
flavonoides (8).

No obstante, las leguminosas también poseen
compuestos denominados anti nutricionales, tales
como los taninos, inhibidores de proteasas, entre otros.
Dichos compuestos tienen la capacidad de interferir con
los procesos de absorcion de proteinas y carbohidratos
en el organismo, debido a la formacion de complejos
insolubles, ocasionar irritabilidad de la mucosa intestinal
y una reduccion de la tasa de biodisponibilidad de
minerales (10-12).

Especificamente, los taninos son un grupo heterogéneo
de compuestos polifenolicos hidrosolubles de alto
peso molecular, que les confieren el sabor astringente
a las leguminosas, y estan presentes otros alimentos de
origen vegetal, como el café, el vino y chocolate, entre
otros. Y segun su estructura y reactividad se clasifican
en taninos hidrolizables y condensados (12,13).

La principal propiedad quimica de los taninos es su
capacidad de formar complejos con las proteinas y, en
menor extension, con polisacaridos, iones metalicos,
aminoacidos, acidos nucleicos, entre otros (13).

La toxicidad por taninos ingeridos por via oral es
relativamente baja y aunque algunos reportes han
asociado su consumo excesivo con la incidencia de
algunos tipos de cancer, esto no ha sido demostrado.

Tampoco se ha establecido una cantidad minima
necesaria para ocasionar trastornos fisiologicos. Al
contrario, existe nueva evidencia cientifica de que el
consumo de taninos puede traer beneficios para la salud
(12,13).

Por otra parte, muchos de estos factores anti nutricionales
presentes en las leguminosas pueden ser eliminados a
través de procesos tradicionales de coccion (hervir o
asar), asi como a través de procesos hiimedos previos
como el remojo en agua y la fermentacion (11,13).

La fermentacion es un proceso util, no sélo como
técnica ancestral para la conservacion de alimentos,
sino también para mejorar el valor nutritivo de muchos
alimentos, obtener nuevos sabores, aromas y texturas,
y complacer diferentes gustos gastrondomicos (2,14).
Las leguminosas son consideradas una excelente matriz
prebidtica, pues son una fuente natural de oligosacaridos,
almidon resistente, polifenoles e isoflavonas, las cuales
pueden ser utilizadas por los microorganismos para su
crecimiento (2,15). Durante este proceso se modifica
tanto el perfil nutricional del alimento, como sus
propiedades sensoriales y reoldgicas (2).

Diferentes tipos de microorganismos han sido empleados
en la fermentacion de varios tipos de leguminosas,
entre los que destacan bacterias acido-lacticas del
género Lactobacillus, levaduras del género Candida
y Saccharomyces, y hongos de los géneros Pleurotus,
Rhizopus, Aspergillus. Con resultados positivos por el
incremento del contenido proteico, de la fibra dietética
y de compuestos bioactivos, asi como por la reduccion
de compuestos anti nutricionales (16-18).

Por tal motivo, el objetivo de la presente investigacion
fue evaluar el efecto de la fermentacion mediada por
probioticos, sobre el contenido de compuestos fendlicos
totales y de taninos, presentes en tres especies de
leguminosas de consumo frecuente en Venezuela.

Materiales y métodos:

Se desarrolld una investigacion cuantitativa, tipo
experimental, descriptiva, de corte transversal. Las
unidades de experimentales estuvieron constituidas por
las semillas de las leguminosas seleccionadas, a saber,
caraotas negras (P, vurlagris), frijol bayo (V. ungiculata)
y lentejas (L. culinaris). Las cuales fueron sometidas a
procesos de fermentacion con bacterias probioticas de
origen comercial. Todo el procedimiento experimental
se desarroll6 en la seccion de Biotecnologia
Agroalimentaria del Instituto de Investigaciones
Biomédicas Dr. “Francisco Javier Triana Alonso”,

An Venez Nutr 2025; 38(1): 2-10. 3




Fenoles totales, taninos y andlisis sensorial de leguminosas fermentadas

ubicado en Maracay estado Aragua, entre junio de 2024
y febrero de 2025.

Muestras biologicas

Las semillas de leguminosas fueron adquiridas en los
mercados locales de la parroquia Saman de Giiere,
municipio Santiago Marifio del estado Aragua, entre los
meses de junio de 2024 y enero de 2025. Las especies
seleccionadas se correspondieron a las mas consumidas
de acuerdo con encuesta realizada por Noguera y Ojeda
(19) en su trabajo sobre las leguminosas en la dieta de
la comunidad universitaria en Venezuela.

Los probidticos empleados correspondieron a marcas
comerciales, constituidos por las siguientes especies:
Probidtico (A) por Bacillus clausii, Probidtico (B)
por la combinacion de Lactobacillus acidophillus
y Lactobacillus rhammousus, Probidtico (C) por
Saccharomyces cerevisiae. Los mismos fueron
adquiridos en una tienda dedicada a la venta de farmacos,
alimentos y productos de salud, ubicada en la parroquia
las Delicias del Municipio Girardot del estado Aragua.

Fermentacion

Se realizé un proceso de fermentacion sumergida de
las semillas de las leguminosas, tomando como guia
el procedimiento planteado por El-Moghazy et al. (20)
con modificaciones. Para ello, se pesaron 100 g de
las semillas de las leguminosas y fueron sometidas a
hidratacion durante 12 horas a temperatura ambiente.
Transcurrido este tiempo, se procedié a realizar un
lavado y someter a un proceso de coccion durante 10
min a 100 °C a fin de inactivar la microbiota nativa.
Las leguminosas hidratadas y tratadas térmicamente,
fueron trasvasadas a frascos con 225 ml de agua estéril,
en los cuales se agregaron 25 mL de inoculo para una
concentracion final de 2x10® unidades formadoras de
colonia (ufc) por mL.

Los indculos de los probidticos se prepararon mezclando
el contenido de los mismos con dos solventes distintos,
agua y medio de cultivo, trabajando asi con dos tipos
de indculos, uno acuoso y otro enriquecido. Los medios
de cultivo utilizados fueron el MRS (Man, Rogosa y
Sharpe) descrito por Coda ef al. (21) para las cepas de
B. clausii, L. acidophillus, L. rhammousus, y ¢l medio
YPD (extracto de levadura, peptona y dextrosa) para el
caso de S. cerevisiae.

Los ensayos se disefiaron un probidtico a la vez, es decir,
se prepararon los indculos de un determinado probidtico,
tanto acuoso como en enriquecido y se incorporaron a
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cada tipo de leguminosa. Lo que representd un total de
tres sistemas de fermentacion por leguminosa, a saber:
control, in6culo acuoso e indculo enriquecido, con sus
correspondientes duplicados. En total, se incubaron 18
sistemas de fermentacion por probidtico.

La incubacion de los sistemas con los probioticos Ay B
se realizd a 37 °C por 24 horas, sin agitacion. Mientras
que en el caso de los sistemas con el probidtico C la
incubacidn se realizo a 30 °C, bajo agitacion a 150 rpm
por 24 horas.

Finalizado el tiempo de incubacion, se procedio a filtrar,
lavar y secar las semillas a 60 °C por 12 horas, a fin
de someterlas a las determinaciones de fenoles totales,
taninos y analisis sensorial.

Determinacion de fenoles y taninos

Para la determinacion de estos compuestos en primera
instancia se procedié a preparar un extracto acuoso a
partir de las semillas fermentadas y las usadas de control.
Para ello, se sometieron a un proceso de trituracion y
molienda mecanica, se tomaron 2,5 g y se suspendieron
en 100 mL de agua destilada en un vaso precipitado.
La mezcla fue sometida a calentamiento a 90 °C por 5
minutos, se dejo enfriar y se filtro a través de papel filtro
Whatman No. 1. El extracto se almaceno en frascos
ambar en oscuridad hasta su uso para la cuantificacion
de los metabolitos de interés.

La cuantificacion de fenoles totales se realizd por
el método descrito por Jeszka-Skowron et al. (22),
basado en cambios colorimétricos. Par ello, se
realiz6 una curva de calibracion con un estandar de
Acido Galico (Sigma-Aldrich de Berlin Alemania), a
concentraciones de 50, 100, 200, 300, 400, 500 y 1000
ppm y las lecturas de absorbancia se realizaron a 510
nm. Luego de los extractos acuosos se tom6 1 mL y se
le adicion6 4 mL de reactivo de Folin y se procedi6 a
realizar la lectura de absorbancia. El equipo empleado
fue un espectrofotometro UV/VIS Génesis 20 (Thermo
Scientific, Waltham, Massachusetts, USA) y las lecturas
se realizaron a 510 nm. Los resultados fueron en mg
equivalentes de acido galico por 100 g de material
vegetal (mg EAG/100g MV).

Para la determinacion de taninos se procedid de acuerdo
con el protocolo descrito por Pacheco (23), basado en
determinaciones colorimétricas. Igualmente se realizo
una curva patron a partir de una solucion madre de acido
tanico a diferentes concentraciones. De las muestras se
tomd 1 mL del extracto acuso, se agregaron 5 mL de
agua destilada y la mezcla fue sometida a calentamiento
hasta su ebullicion por 2 minutos, se dejo reposar hasta
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alcanzar la temperatura ambiente. Luego se afiadio 1
mL de cloruro férrico al 0,1 % para realizar la lectura de
absorbancia empleando el espectrofotometro UV/VIS
Génesis 20 (Thermo Scintific, Waltham, Massachusetts,
USA) a 700 nm. Los resultados fueron expresados en
mg de 4cido tanico por cada 100 g de material vegetal
(mg EAT/100g MV).

Pruebas de andlisis sensorial

Se realiz6 una prueba de aceptabilidad orientada al
consumidor, con un panel no entrenado de 30 personas
cuyo criterio de inclusion fue ser mayor de edad,
para determinar el grado de aceptacion o rechazo de
las leguminosas fermentadas con los probidticos en
comparacion con las no fermentadas. Las caracteristicas
evaluadas fueron el olor, color, sabor, textura, acidez y
amargor, utilizando una escala hedénica de 5 puntos,
donde 1 era el minimo valor, correspondiente a “me
desagrada muchisimo”, 2 “me desagrada”, 3 “ni me
agrada, ni me desagrada”, 4 “me agrada” y 5 el méximo
valor, “me agrada muchisimo”.

Las leguminosas fueron preparadas bajo coccion
estandar a 100 °C por un tiempo de 2 horas para caraotas
y frijol, y 1 hora para las lentejas, con la adicion de sélo
0,5 g de sal por cada 100 g de leguminosa.

A cada persona se le entregaron 4 muestras en vasos con
tapa transparente, correspondientes a una leguminosa
en especifica, codificadas por cada tipo de probiotico y
el control. Cada muestra contenia entre 15y 20 g de las
leguminosas. También se les coloco agua y servilleta,
y se les dio las instrucciones de como llenar la ficha de
evaluacion, la cual les fue entregada junto con un lapiz.

Este analisis se llevd a cabo en un salén del campus
universitario de la Facultad de Ciencias de la Salud
sede Aragua de la Universidad de Carabobo, con buena
iluminacién, aire acondicionado y los participantes
ingresaron en grupos de 3 y 4 personas. Las evaluaciones
de cada leguminosa se realizaron en dias diferentes.

Analisis estadistico

Los datos correspondientes a la cuantificacion de
fenoles totales y taninos se analizaron de acuerdo con
una estadistica descriptiva, calculando promedio y
desviacion estandar. Para el caso del analisis sensorial,
se aplicd un analisis de varianza no paramétrico,
empleando la prueba de Fridman, a fin de determinar
si habia diferencias estadisticamente significativas en

el grado de aceptacion de las leguminosas fermentadas
por los diferentes probioticos. El nivel de significancia
empleado 5 %. El programa estadistico empleado fue
Jamovi 2022 ©.

Resultados

Durante los experimentos se evidencid que en todos
los sistemas con probidticos, tanto con inoculos
enriquecidos como con indculos acuosos, hubo
cambios de coloracion en las semillas y en el olor
caracteristico de cada leguminosa. Mientras que
en el caso de los sistemas controles (sin adicion de
probidtico), no se evidencié turbidez, cambios de
coloracion o cambios en el olor caracteristico, hecho
que confirma la ausencia de actividad bioldgica
microbiana y ausencia de contaminantes durante el
desarrollo de los experimentos.

También se observo que los sistemas con las semillas
e inoculos enriquecidos, independientemente del
tipo de probidtico y de leguminosa, los niveles de
turbidez fueron mayores que los sistemas con las
semillas e indculos acuosos, lo cual era de esperarse,
gracias a que los medios garantizan la disponibilidad
de nutrientes para el rapido crecimiento de las
bacterias.

Contenido de Fenoles y Taninos

En lo que respecta al contenido de fenoles totales de
los sistemas controles, la leguminosa con mayores
valores fue la caraota (31,56 = 0,93 mg/100 g de
semillas), seguido por el frijol (24,45 £ 1,13 mg/100
g de semillas) y luego la lenteja (16,21 + 0,13
mg/100 g de semilla). Al comparar los resultados
de las semillas sometidas a fermentacion, en todas
las leguminosas, se observo que los sistemas de
fermentacion con inéculos enriquecidos exhibieron
promedios superiores en cuanto al contenido de
fenoles totales. Estos valores, también resultaron
superiores a los controles, en el caso de la caraota
y el frijol en mas del 40 %, y en el de las lentejas
en mas del 70 %. Por lo que se puede afirmar que,
las fermentaciones con indculos enriquecidos con
medios de cultivo favorecieron el incremento en
el contenido de fenoles totales de las leguminosas
(Cuadro 1).

En relacion al efecto de cada probidtico, se evidencio
que el B, con la combinacion de L. acidophillus y
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Cuadro 1. Contenido promedio de fenoles totales de las leguminosas fermentadas versus sin fermentar (control)

Leguminosa Tipo de inoculo Probidtico A Probiotico B Probiotico C Control

Caraotas Acuoso 29,12 +0,13 27,90 £ 1,14 32,10+ 0,99 31,56 £ 0,93
Enriquecido 38,12+ 0,53 41,20 £ 1,10 36,60 + 1,20

Frijol Acuoso 22,12 +£0,23 20,02 + 1,03 15,10 +£ 0,34 24,45+ 1,13
Enriquecido 31,32+ 1,23 34,02 + 0,87 29,56 +£2,80

Lentejas Acuoso 16,00+ 0,76 20,34+ 1,23 27,90 1,09 16,21 +0,13
Enriquecido 21,43 +£0,56 27,12 £ 1,18 28,12 +£1,39

Resultados expresados en mg EAG/100 g MV

L. rhammousus, generd el mayor incremento en el
contenido de fenoles totales de caraotas y frijoles,
mientras que en el caso de las lentejas fue el
probiotico C con S. cerevisiae (Cuadro 1).

Para el caso de los taninos, la caraota también
resultd ser la leguminosa con mayor concentracion
(17,43 £ 0,53 mg/ 100 g de semillas) seguida por
el frijol (14,45 = 1,05 mg/ 100 g de semillas) y por
ultimo la lenteja (11,14 + 0,63 mg/ 100 g de semillas).
En lo que concierne al efecto de la fermentacion, se
observo que favorecid la reduccion de los taninos,
independientemente del tipo de in6culo. No obstante,
los niveles mas bajos se alcanzaron en los sistemas
con ino6culos enriquecidos, a menos de la mitad de
la concentracion obtenida en los sistemas controles.
En caraotas la reducciéon mayor se logré con el
probiotico C, 8,45 + 1,10 mg/ 100 g de semillas,
mientras que para frijol y lenteja se obtuvo con el

probiotico B, 5,33 £0,93 y 3,26 £ 0,17 mg/ 100 g de
semillas, respectivamente (Cuadro 2).

Andalisis sensorial

En el caso de las caraotas, se evidencié que los
consumidores prefirieron el control en todos los
aspectos evaluados. De los parametros organolépticos
el olor, el sabor y la textura fueron los mas afectados,
con bajos niveles de aceptacion (Figura 1A).

Para el frijol los resultados fueron diferentes, pues
hubo un mayor nivel de aceptacion para las semillas
fermentadas con probidticos B y C, alcanzando
niveles de aceptacion similares al control en cuanto
al sabor, textura y olor (Figura 1B).

En tanto que las lentejas fermentadas también
experimentaron un bajo nivel de aceptacion,

Cuadro 2. Contenido promedio de taninos de las leguminosas fermentadas versus sin fermentar (control)

Leguminosa Tipo de inoculo Probidtico A Probidtico B Probidtico C Control

Caraotas Acuoso 16,12 + 0,38 14,65 +0,18 10,34 +£1,18 17,43 £ 0,53
Enriquecido 11,13+ 0,43 9,33+0,98 8,45+ 1,10

Frijol Acuoso 10,22 £ 0,88 11,43 + 1,48 12,54 £ 0,68 14,45+ 1,05
Enriquecido 7,43 £ 0,63 5,33 +0,93 7,65 +1,93

Lentejas Acuoso 11,12+ 0,45 9,30 £ 1,60 4,65+ 0,86 11,14+ 0,63
Enriquecido 5,13 +£0,88 3,26 +£0,17 4,12+ 0,73

Resultados expresados en mg EAT/100 g de MV
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Figura 1. Nivel de aceptacion de los consumidores sobre las leguminosas fermentadas, donde: (A) Caraotas,
(B) Frijol, (C) Lentejas. Expresado en escala heddnica del 1 al 5, donde 1 es altamente desagradable
y 5 es muy agradable.

especificamente las tratadas con el probidtico C
tuvieron total rechazo de los consumidores. Solo las
fermentadas con el probidtico B tuvieron un nivel de
aceptacion promedio mas cercano al control, al igual
que en el caso de su olor y color (Figura 1C).

Al realizar la comparacion estadistica no paramétrica
se encontro que, en el caso de las caraotas, la tnica

propiedad organoléptica en la que los consumidores
no encontraron diferencias  estadisticamente
significativas fue el color. Para el frijol, no hubo
diferencias ni en el olor ni en el color. Mientras para
las lentejas, los consumidores percibieron diferencias
en todos los parametros organolépticos (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Analisis estadistico del efecto de la
fermentacion con probidticos sobre las propiedades
organolépticas de las legumbres

Leguminosas Propiedad Valor Fr Valor Fr Tabulado
Caraotas Olor 11,19*
Color 5,88 7,82
Sabor 9,21* k=4,
Textura 12,66* N=10
Frijol Olor 2,55 o=0,05
Color 423
Sabor 8,19%
Textura 9,96*
Lentejas Olor 20,07*

Color 18,63*
Sabor 21,99*

Textura 23,25%

*Fr calculado > Fr tabulado, diferencias significativas con un
95 % de confiabilidad.

Discusion
Los resultados obtenidos en esta investigacion son
relevantes y demuestran el potencial de mejorar la

calidad nutricional de las leguminosas a través del uso
de los probiodticos.

Las concentraciones obtenidas para estos metabolitos,
tanto fenoles totales como taninos, resultaron inferiores
a los valores reportados por Pérez-Pérez et al. (24) y por
Rochin-Medina et al. (25) para diferentes variedades
de P vulgaris, a pesar de utilizar un método de
determinacion similar utilizado, en cuanto a los patrones
utilizados, acido galico y tanico, respectivamente. Esta
diferencia probablemente, se deba a las caracteristicas
genéticas de las variedades utilizadas, asi como de los
factores ambientales (abidticos y bioticos), ya que la
produccion de los metabolitos secundarios por parte de
las plantas es multifactorial.

No obstante, independientemente de esta diferencia
en las concentraciones reportadas por otros autores,
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el efecto del bioproceso o fermentaciéon sobre estos
compuestos fue notable.

El impacto sobre el contenido de compuestos fenodlicos
fue favorable. Se evidencidé un incremento similar al
descrito por Espinosa-Paez et al. (16), en fermentacion
solida de harina de P. vulgaris con Pleurotus ostreatus.
Estos autores encontraron que, ademas de incrementar
entre 6 % a 13 % en el contenido de proteina total,
también lograron el aumento en el contenido total de
polifenoles. Los investigadores atribuyeron este efecto
a la capacidad del microorganismo de generar enzimas
como las lacasas, capaces de despolimerizar compuestos
fenolicos conjugados de sustratos de leguminosas.

La reduccidn en el contenido total de taninos, también
fue similar a lo descrito por Brea ef al. (13), quien lo
asocidé a la capacidad de hidrdlisis de las enzimas
producidas por los microorganismos.

Un resultado contrario fue obtenido por Bautista-
Exposito et al. (26), en fermentacion sumergida de harina
de lentejas con Lactobacillus plantarum. Estos autores,
a pesar de trabajar con una bacteria del mismo género
a una de las empleadas en la presente investigacion,
describieron una reduccion del 31,5 % en el contenido
total de polifenoles. Este descenso fue atribuido al pH,
pues el proceso se llevo a un valor controlado de 6,8 y
muchos flavonoides son sensibles a valores superiores
ao.

En funcion de estas comparaciones, se puede afirmar
que las condiciones de fermentacion utilizadas
fueron favorables para todos los microorganismos
seleccionados  (B. clausii, L. acidophillus, L.
rhammousus, S. cerevisiae), puesto que tuvieron la
capacidad de producir la bateria de enzimas hidroliticas
necesarias para favorecer la liberacion de los compuestos
fenodlicos presentes en las leguminosas.

Otro aspecto a destacar fue el hecho de que, este
incremento se logré a pesar de haber tenido menor
superficie de sustrato, pues se trabajo con las semillas
enteras y no con harinas como en el caso de los estudios
mencionados. De hecho, existen pocas publicaciones de
fermentaciones con semillas enteras (2).

En relacion al efecto sobre las propiedades sensoriales,
se evidencio que fue negativo en la mayoria de los casos.
Esto probablemente debido a que, las leguminosas
seleccionadas tienen una amplia tradicion en la
gastronomia venezolana, por lo que las variaciones en el
sabor, olor, color o textura, fueron facilmente percibidas
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por la mayoria de los consumidores y generaron un
nivel de rechazo. Solo en el caso de frijol (V. ungiculata)
fermentado con S. cereviseae, se lograron niveles de
aceptacion similares al frijol sin fermentar. Lo cual
podria ser una opcion viable para mejorar aspectos
nutricionales de esta leguminosa en particular.

Conclusion

La fermentacion de todas las leguminosas seleccionadas,
con los probioticos probados en medios enriquecidos,
favorecio el incremento de los fenoles totales y redujo la
concentracion de taninos. No obstante, las propiedades
organolépticas se vieron afectadas negativamente, lo
que ocasiono bajos niveles de aceptacion por parte de
los consumidores.

El frijol bayo fermentado con S. cerevisiae, fue la
leguminosa fermentada que tuvo mayor aceptacion de
los consumidores.

En funcién de estos hallazgos se podrian plantear
alternativas orientadas a la formulacion de nuevos
productos a base de leguminosas fermentadas.
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