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RESUMEN

Las nuevas tendencias en el consumo de alimentos y los cambiantes estilos de vida se han
enfocado a buscar productos mas saludables que ademas de su aporte nutricional tenga un
efecto benéfico alasalud. Estas necesidades han impulsado a la busqueda de alternativas para
la produccion de alimentos funcionales, por lo que se ha propuesto el aprovechamiento del
garbanzo (Cicer arietinum L.). En México, su uso ha sido limitado, siendo una leguminosa rica
en proteinas (18 - 25%) de alto valor bioldgico, el contenido de polisacaridos principalmente
de almiddn resistente. Varios autores han estudiado las propiedades funcionales (capacidad
de hidratacién, capacidad emulsionante y formacién de espuma) que presenta |a harina de
garbanzo, el aislado y el concentrado proteico, considerandolo como ingrediente funcional
para su incorporacion en diferentes productos alimenticios como postres tipo natillas, pro-
ductos de panificaciony productos carnicos. Por lo anterior el objetivo de este trabajo es revi-
sar las propiedades nutricionalesy funcionales del garbanzo y de su harina, como ingrediente
potencial para el desarrollo de nuevos productos.
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ABSTRACT

New trends in food consumption and changing lifestyles have focused on looking healthier
products in addition to their nutritional have a beneficial effect on health. These needs have
prompted the search for alternatives to the production of functional foods, it is proposed
the use of chickpea (Cicer arietinum L.). In Mexico, its use has been limited, being a legume
rich in protein content (18-25 %0) of high biological value, and its content in polysaccharides,
mainly resistant starch among other components. Several authors have studied the functional
properties (hydration capacity, emulsifying capacity and foaming capacity) of the chickpea
flour, isolate and protein concentrate, considering as them functional ingredients suggested
for incorporation in different food products, such as custard desserts bakery products and
meat products. Therefore, the objective of this paper is to review the nutritional and func-
tional properties of chickpea flour and chickpea, as potential ingredient for the development
of new products.
Keywords: chickpea, chickpea flour, nutrition and functional properties.
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Introduccion

En las ultimas décadas la demanda del consumidor con res-
pectoalosalimentos ha cambiado considerablemente, ya que
cada vez busca productos que contribuyan directamente a su
salud. En este sentido se ha planteado el aprovechamiento de
las leguminosas de mayor consumo, tales como frijol (Phaseo-
lusvulgaris), soya (Glicine max), lenteja (Lens esculenta), chi-
charo (Pisum sativum), lupinos (Lupinus anqustifolius) y gar-
banzo (Cicer arietinum L.), para la elaboracion de productos
analogosalosalimentos de origen animal. Existe una variedad
de estudios sobre el uso de las leguminosas, sin embargo, con
respecto al garbanzo, hay poca informaciéon de su aprovecha-
miento. El garbanzo es unaleguminosa de importancia comer-
cial (Ultrilla-Coello, Osorio-Diaz y Bello-Pérez, 2007; Aravind,
Naganagoud y Veerappa, 2008) y ha sido consumido debido
a sus propiedades nutricionales, representando una gran op-
cion, principalmente por su alto contenido proteico.

En estudios recientes, se han incorporado proteinas, ais-
lados proteicosy harina de garbanzo a diversas formulaciones
para mejorar su valor nutricional, asi como sus caracteristicas
funcionales y fisicoquimicas (Kaur y Singh, 2007; Yamsaeng-
sung, Schoenlechnery Berghofer, 2010; Jukanti, Gaur, Gowda y
Chibbar, 2010). El objetivo de este trabajo es revisar las propie-
dades nutricionalesy funcionales del garbanzo y de su harina,
asi como identificar su potencial para el desarrollo de nuevos
productos a base de esta leguminosa.

Revision bibliografica

Anivel mundial, el garbanzo se consume principalmente como
grano y el modo de prepararlo esta determinado por factores
étnicos y regionales. En algunas partes del mundo, especial-
mente en Asia y Africa, el garbanzo se utiliza para la prepara-
cion de guisos, sopas, ensaladas y ademas se consume asado,
cocido, salado y fermentado. Estas diferentes formas de consu-
mo ofrecen alas personas unavaliosa nutriciony beneficios po-
tenciales paralasalud (Jukanti et al, 2012).

En México, las formas en que se consume el garbanzo son
en fresco, frito con chile como aperitivo o secado al sol. Para
alimentos tradicionales se utiliza en sopas, cremas, harina para
la preparacion de atoley mondongo (Utrilla-Coello et al,, 2007).
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1. Origen
El cultivo de garbanzo es muy antiguoy presenta bajos reque-
rimientos para su siembra. Se ha cultivado desde el comienzo
de la agricultura hace mas de 9,500 afios, desde Turquia hasta
Iran (Redden y Berger, 2007; Frimpong, 2010). Algunos autores
sugieren que se origind en el Cducaso meridional y el norte de
Persia. La evidencia lingiistica sugiere que el tipo kabuli entré
a la India a través de Kabul, capital de Afganistan hace unos
dossiglosy que recibio el nombre de “kabuli chana” en hindu.
De acuerdo con estudios realizados mediante polimorfis-
mo de longitud de fragmentos de restriccion, se hallegadoala
conclusion de que existen cuatro centros de biodiversidad de
garbanzo: Pakistan-Afganistan, Iraq, Turquia y Libano. Nume-
rosas especies de plantas fueron domesticadas y aprovecha-
das en el cercano Oriente hace unos 11,000 afios (Talebi, Naji
y Fayaz, 2008).

1.1 Caracteristicas botdnicas y clasificacion

El garbanzo (CicerarietinumL.) pertenece a lafamilia Leqgumi-
nosae. Es una plantaanual, tiene raices profundas, tallos pelo-
sosy ramificados, que alcanzan una altura de hasta 0.60 m. La
plantatiene abundancia de glandulas excretoras; las hojas son
pari o imparipinnadas; foliolos de borde dentado; flores axila-
ressolitarias; frutos en vaina bivalva con una o dos semillas en
su interior, ligeramente arrugadas, con dos grandes cotiledo-
nes (Morales-Gomez, Durén-Noriega, Martinez-Diaz, Nufiez-
Morenoy Fu-Castillo, 2004; Valencia, 2009; Frimpong, 2010).

Existen dos tipos de garbanzo: kabuli y desi. Morfoldgica-
mente son distintos; kabuli formavainas relativamente largas,
sus semillas son grandes, menos arrugadas, de color blanco o
crema. El tipo desi, son semillas pequefias y de color marron,
contiene una capa aspera con una angularidad pronunciaday
lasuperficie fuertemente estriada. La cubierta de la semilla de
tipo desi es considerablemente mas gruesa que la de los tipos
kabuli pero en ambos tipos hay buena adherencia del recubri-
miento de la semillay de los cotiledones (Ravi, 2005; Jukanti
etal,2012).

Las caracteristicas fisicas del grano de garbanzo dependen
de la variedad (genotipo) y de las condiciones ambientales
durante sudesarrollo. El conocimiento de las propiedades fisi-
casesindispensable para el adecuado disefio del equipamien-
to, para el manejo, transporte y acondicionamiento de los gra-
nos. En un estudio realizado por Ravi (2005) reporté datos de
diametro perpendicular (7.58  0.07 mm) y diametro paralelo
al cotileddn (9.47 * 0.14) para el grano tipo kabuli. Por su rea-
lizaron mediciones de las dimensiones de longitud (7.92-8.14



V.G. Aguilar-Raymundo y J.F. Vélez-Ruiz
Temas Selectos de Ingenieria de Alimentos 7 - 2 (2013): 25-34

mm), ancho (6.10-6.37 mm) y grosor (6.43-6.84 mm) para el
grano de garbanzo tipo kabuli, por lo que se concluye que las
caracteristicas fisicas estan en funcion de la variedad del gra-
no en estudio.

Los tipos de garbanzo que se producen en México provie-
neninicialmente de laregion mediterranea (Francia, Espafia e
Italia) y asiatica (India y Afganistan); las primeras se destinan
al consumo humano (kabuli)y las segundas al forrajero (desi),
en la Fig.1 se muestran estos tipos donde las principales dife-
rencias son el colory el tamafio. Debe destacarse que estos ti-
pos han sido adaptadasy mejoradas genéticamente, generan-
do otras diversas variedades con altos rendimientos, semilla
de calidad para el mercado de exportacion y resistencia a dis-
tintas enfermedades. Algunas variedades que se han liberado
y se cultivan en gran parte de México, son Surutato 77, Sonora
80, Santo Domingo 82, Tubatama-88, Mocorito- y Blanco-Sina-
loa 92 y recientemente liberadas Costa 2004 y Blanco noroeste
(Morales-Gémez et al.,, 2004).

1.2 Requerimientos edafo-climdticos

El garbanzo es una planta catalogada como resistente a |a se-
quia. En algunas regiones su cultivo se practica bajo condicio-
nesde humedad residual, puede crecer bajo un rango de preci-
pitacion de 150a 1,000 mm, siendo el dptimo alrededor de los
650 mm (Morales-Gdmez et al., 2004; Valencia, 2009).

Con respecto a la temperatura, las plantas no se dafian fa-
cilmente por las bajas temperaturas, comunes en invierno; sin
embargo, las heladas pueden afectar a la planta en las etapas
de floracion y formacion de vainas. El rango térmico para su
desarrollo es de 5-35°C, con un dptimo de 220C. Una combina-
cion de temperaturas diurnas de 18-250Cy nocturnas de 5-100C
resulta seradecuada para el desarrollo del garbanzo (Valencia,

2009). Los suelos en los que se desarrolla adecuadamente el
garbanzo son lossilicio-arcillosos sin yeso. La profundidad del
suelo deber ser mediana, con un minimo de 25-60 cm. En rela-
cionalasalinidad del suelo, el garbanzo resulta ser ligeramen-
te tolerante. El pH del suelo oscila en un rango de 4.2-8.6, sien-
do el 6ptimo de 7 (Morales-Gomez et al.,, 2004; Valencia, 2009).

1.3 Produccion internacional y nacional

El garbanzo se cultiva en diferentes partes del mundo, entre los
paises de mayor produccion son: la India (8, 220,000 ton/afo),
Australia (513,338 ton/afio) y Pakistan (496,000 ton/afio). Mé-
xico ocupa el décimo lugar en cuanto a produccion de garban-
zo a nivel mundial (FAO, 2011).

En la produccion nacional destacan los siguientes estados
productores de garbanzo: Sonora (32,894.87 ton/afio), Guana-
juato (12, 449.55 ton/afo), Michoacan (8,883.58 ton/afio), Si-
naloa (8,660.94 ton/afio) y Baja California Sur (6,556.60 ton/
afo) (SIAP, 2011).

2. Propiedades nutricionales

del garbanzo

La composicion quimica del garbanzo muestra un alto con-
tenido de grasa y fibra, mientras que la cantidad de proteina
permanece alrededor del 220%. La calidad de las proteinas del
garbanzo hidrolizado y los aislados se han explorado con el fin
de mejorarsu calidad nutricional (Muhammad, Lloyd, Rashida
y Mian, 2013).

2.1 Carbohidratos

El garbanzo es una gran fuente de carbohidratos y proteinas,
tanto que representan alrededor del 800/ del peso seco total
del grano.

Tabla I. Composicion quimica de algunas leguminosas

Leguminosa Proteina*  Lipidos*  Carbohidratos*  Fibra*  Minerales*
Frijol negro 26.9 1.6 66.9 1.0 3.6
Judia mungo 267 23 64 72 3.6
Garbanzo 217 5.0 66.3 3.0 3.0
Alubias 241 1.8 65.2 45 44
Chicharos 274 13 66.6 0.9 3.8
Lentejas 28.6 0.8 67.3 0.8 24
Chicharo seco 25.7 1.6 68.6 1.6 3.0

“Cantidades expresadas en porcentaje(%/o) b.s.

Fuente: Muhammad et al,, 2013
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La concentracion de monosacaridos en el garbanzo son:
galactosa (0.05%), ribosa (0.190), fructosa (0.25%0) y glucosa
(0.7%). Los disacaridos libres mas abundantes son: la maltosa
(0.6%) y la sacarosa (1-29/0). El garbanzo es una de las legumi-
nosas con mayor concentracion de oligosacaridos. Los oligosa-
caridos no son digeridos niabsorbidos por el sistema digestivo
humano, pero son fermentados por las bacterias del colon li-
berando gases (flatulencia). Los a-galactésidos, son el segun-
do grupo de carbohidratos de mayor abundancia en el reino
de las plantas después de la sacarosa, y en el garbanzo repre-
sentan alrededor del 620/ de los azicares totales (mono-, di-y
oligosacaridos) (Frimpong, 2010; Jukanti et al., 2012).

Los dos grupos mas importantes de a-galactésidos presen-
tes en esta leguminosa son: (1) la familia de oligosacaridos ra-
finosa, corresponde al 250/ distribuido en rafinosa (trisacari-
do), estaquiosa (tetrasacarido), y verbascosa (pentasacarido) y
(2) galactosil ciclitoles incluyendo el ciceritol 36 - 439/ (Frim-
pong, 2010; Jukanti et al. 2012).

Los a-galactésidos no son digeridos ni absorbidos en el
tracto gastrointestinal de los seres humanos, lo que Ileva a su
acumulacion en el intestino grueso. Esto es debido a que se
carece de laenzima responsable de la degradacion de oligosa-
caridos, a-galactosidasa. La germinacion disminuye el conte-
nido de rafinosa, estaquiosa y verbascosa, generando valores
bajos de a-galactésidos (1.56%0), causantes de las flatulencias
en comparacion con otras leguminosas como el frijol 2.46%,
las lentejas 2.44%o y los frijoles pintos 2.300% (Guillony Champ,
2002; Campos-Vega et al., 2009).

2.1.1 Almidon

El contenido de polisacaridos en el garbanzo varia entre 37.5
a 50.8%, siendo mayor en el garbanzo tipo kabuli que en el
tipo desi (Frimpong, 2010). En la Tabla Il se muestran los car-
bohidratos complejos presentes en el grano de garbanzo, del
cual destaca por encontrarse en mayor proporcién al almidén
(509%0) y en menor cantidad la fibra dietética soluble (3.790).
Algunos autores han reportado que el contenido de almidén
total en lasemilla de garbanzo es de 525 g/kg base secay apro-
ximadamente el 350/ del almiddn total se considera almidon
resistente y el resto es el almidén disponible. El almiddn re-
sistente se refiere a todo el almidén y los productos de degra-
dacion que se resisten a la digestion intestinal, pero que se
mantienen en el colon de los seres humanos, donde son fer-
mentados por las bacterias presentes (Toppingy Clifton, 2001).
El almidon del garbanzo contiene amilosa que varia entre 30y
40%o, esto se ha asociado con la digestibilidad del almidén in
vitro, debido a que contiene almiddn de menor digestibilidad
(almidon resistente) en comparacion con el almidén de los
cereales (Osorio - Diaz, Agama - Acevedo, Mendoza - Vinalay,
Tovar, Bello - Pérez, 2009; Jukanti et al,, 2012).

El garbanzo también contiene polisacaridos que no for-
man parte del almidon, se dividen en dos tipos: solubles e
insolubles. La parte soluble esta integrada por hemicelulosa
(3.5-9%0) y sustancias pécticas (1.5-4%), éstos se digieren len-
tamente debido a su naturaleza higroscopica y pegajosa. Los
componentesinsolublesson la celulosay algunas hemicelulo-
sas siendo éstos los que forman parte de la pared celulary que
generalmente se hace referencia a la fibra cruda. El garbanzo

Fig. 1. a) garbanzo tipo desi; b) garbanzo tipo kabuli
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tipo desi contiene entre 4 a 13% de celulosa, mientras que el
tipo kabuli contiene menos del 50/, esto se debe a la diferen-
ciaen el grosor de la testa (Wood y Grusak, 2007).

2.2 Proteinas

El contenido de proteina en el garbanzo varia significativa-
mente cuando se considera la masa total del grano seco (17-
220/0) y cuando es descascarado incrementa (25.3-28.9 %).
En varios estudios se han reportado diferencias en la concen-
tracion de proteina cruda de kabuliy desi. Cabe sefialar que Ia
calidad de la proteina del garbanzo resulta ser, mejor que otras
leguminosas tales como del frijol negro (Vigna mungo L.), ju-
dia mungo (Vigna radiata L.) y frijol rojo (Cajanus cajan L.).

Lamayoria de las proteinas que se encuentran en el garban-
zo son principalmente de reservay se clasifican con base en sus
propiedades de solubilidad, tales como albdminas, globulinas,
y glutelinas. Las globulinas, representan aproximadamente el
70% del total de proteina contenida en las leguminas (gar-
banzo, chicharoy lentejas). Las albuminas, corresponden al 10-
20% de la proteina total. Por dltimo, las glutelinas, se encuen-
tran entre el 10y el 209% (Roy, Boye y Simpson, 2010).

Las proteinas de reserva del garbanzo son relativamente
bajas en aminoacidos que contienen azufre, tales como me-
tionina, cisteina y triptofano. Sin embargo, el contenido de
lisina y arginina es alto en comparacion con los cereales. Por
esta razon, la combinacion de leguminosas y cereales propor-
cionan los aminoacidos esenciales necesarios para una ade-
cuada nutricion (Duranti, 2006).

Hay muchos otros tipos de proteinas que se encuentran en
las leguminosas, incluyendo diversas enzimas, inhibidores de

Tabla II. Concentracion de polisacaridos
en el grano de garbanzo

Componente Concentracion (%)
Almidon 50.4
Amilosa 20.0 - 46.5
Almiddn resistente 3.4-16.4
Celulosa 1.1-13.7
Hemicelulosa 0.6-16.0
Lignina Trazasa7.1
Fibra dietética total 8.2-24.0
Fibra dietética soluble 3.7
Fibra dietéticainsoluble 7.9
NSP polisacaridos no almidén 5.5 -35.4

Fuente: Wood y Grusak, 2007.

tripsinay las lectinas, que son comdnmente conocidos como
compuestos o factores antinutricionales. La mayoria de estas
proteinasson solubles en agua. Ademas, presentan diferencias
con respecto a otras proteinas de reserva, a su funcionalidad,
debido a que han evolucionado en la semilla como un meca-
nismo protector. Dichas propiedades se presentan en Ia ha-
rina, concentrados y aislados proteicos de leguminosas. Los
concentrados proteicos son aquellos que contienen un mini-
mo (70%0) de proteina en base seca, se extraen a partir de ha-
rina desgrasada, con la eliminacion de compuestos solubles
no proteicos, obteniendo un producto rico en azucares insolu-
blesy proteinas (de Luna-Jiménez, 2007). Los aislados protei-
cosson los que contienen entre el 80y 90%% de proteinas, para
obtenerlo generalmente el grano es descascarillado, pulveri-
zadoylaharinase desgrasa, posteriormente se ajustan a pH al-
calinos, para generar la precipitacion de proteinasy separarla
del resto de los compuestos no solubles.

2.3 Lipidos

El garbanzo presenta mayor contenido de grasa que otras legu-
minosas. La concentracion total de lipidos de los tipos desiy
kabuli oscila entre 2.9-7.4 %0y 3.4-8.8%, respectivamente. El
contenido total de lipidos en el garbanzo comprende princi-
palmente acidos grasos poliinsaturados (62-67%), acidos gra-
sos mono-insaturados (19-26%) y grasas saturadas (12-14%o)
(Woody Grusak, 2007).

El contenido de lipidos presenta una ligera variacion ge-
notipica, ya que se ha visto que en paises como Irak, India y
Canada, que siembran las mismas especies de garbanzo, el
promedio de lipidos es de 5.3, 6.6 y 7.3% respectivamente. El
principal acido graso presente en las fracciones lipidicas es el
acido palmitico (Ravi, 2005). El acido linoleico se encuentraen
el tipo desi (46-620/0) y kabuli (16-560/0) (Muhammad et al,
2007; Wood y Grusak, 2007).

2.4 Vitaminas
El garbanzo contiene vitaminas hidrosolubles y liposolubles.
Del grupo del complejo B destacan la riboflavina (vitamina B )
que se encuentra en pequefias cantidades, ésta se activa des-
pués de serabsorbida en el intestino delgado; la niacina (vita-
minaB,) seasocia con el contenido de proteinas, porlo que ali-
mentos ricos en proteina son fuentes importantes de niacina;
lavitamina B se presenta en tres formas quimicas, piridoxina,
piridoxal y piridoxamina (Wood y Grusak, 2007). El garbanzo es
una fuenterica en piridoxina.

El contenido de folato varia de 150-557 pg/gy de vitamina
C,4mg/100g(Woody Grusak, 2007). Abbo et al. (2005) sefialan
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que el garbanzo contiene alta concentracion de carotenoides,
hasta 49 mg/100 g de B-caroteno, precursor de la vitamina A,
ademas contiene carotenoides que no tienen actividad de vi-
tamina A, tales como la luteina y la zeaxantina. Por otra par-
te, el garbanzo contiene 13.7 mg/100 g de vitamina E (Wood y
Grusak, 2007; Jukanti et al,, 2012).

2.5 Minerales

El garbanzo aporta alrededor del 4006 de manganesoy cobrey
el 150/0 para el hierroy el zinc, con base en la dosis diaria reco-
mendada para adultos; cabe mencionar que estas concentra-
ciones pueden variar con respecto al tipo de garbanzo. Ademas
aporta un 7 % de la dosis diaria recomendada de selenio.

En la Tabla 11l se muestra el contenido de los principales
macronutrientes presentes en el garbanzo, destacando su
importancia el calcio (40-267 mg/100 g), el potasio (220-333
mg/100 g), el fosforo (159-930 mg/100 g) y el azufre (160-200
mg/100 g); lavariacion de la cantidad de los minerales depen-
de directamente de las condiciones del cultivo (Wood y Gru-
sak, 2007; Muhammad et al,, 2007).

2.6 Compuestos bioactivos

Las leguminosas contienen componentes que no son nutritivos,
pero desempefian funciones metabdlicas benéficas para la sa-
lud, tales como alcaloides, isoflavonas, compuestos fendlicosy
unagranvariedad de oligosacaridos. Generalmente las legumi-
nosas presentan mayor cantidad de compuestos fenélicos que
los cereales (<19%). El garbanzo tipo desi tiene una mayor con-

Tabla l1l. Composicién de minerales presente en
el garbanzo tipo kabuli (mg/100 g de grano seco)

Mineral N Cantidad' .
minima maxima
Calcio 40.0 267.0
Magnesio 10.0 239.0
Fosforo 159.0 930.0
Potasio 220.0 1333.0
Sodio 2.1 64.0
Azufre 160.0 200.0
Hierro 3.2 14.3
Manganeso 0.1 9.4
Cobalto 6.0 41.0
Zinc 2.0 5.4
Selenio 0.5 10.0

Fuente: Woody Grusak, 2007
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centracion (0.84-6.00 mg/g) con respecto al tipo kabuli (0.02-
2.20mg/g), directamente relacionado a la coloracion del grano.
Otros carbohidratos benéficos paralasalud incluyen los oligo-
sacaridosy el almiddn resistente, que puede servir como pre-
bidticos. En la Tabla IV se muestran los compuestos bioactivos
presentesen el garbanzoy suefectoalasalud, conteniendo en
mayor cantidad oligosacaridosy fitatos (Muzquizy Wood, 2007).

3. Propiedades funcionales de

la harina y proteinas del garbanzo

Las propiedades funcionales se definen como “cualquier pro-
piedad fisicoquimica de los polimeros que afectany modifican
algunas caracteristicas de un alimentoy que contribuye ala ca-
lidad final del producto” (Sikorski, 2007; Badui, 1993). En la Ta-
blaV, seagrupan las propiedades funcionales masimportantes
de las proteinas que afectan a la apariencia, el color, la jugosi-
dad, sensacion en la bocay la textura de una gran variedad de
alimentos, asi como en las operaciones de corte, picado, mez-
cla, formacion de masa, fibrasy el transporte de materiales ali-
menticios (Sikorski, 2007).

Las propiedades funcionales del garbanzo al incorporarlas
en diversos alimentos, tales como sopas, productos extruidos
y listos para su consumo y productos de panificacion, entre
otros han sido estudiadas (Boye et al., 2010).

3.1 Propiedades de hidratacion
La capacidad de retencion de agua (WHC, por sus siglas en in-
glés) es la capacidad de una matriz de proteina de absorbery

Tabla IV. Compuestos bioactivos
presentes en el grano de garbanzo

Compuestos Presencia Actividad bioldgica

Oligosacaridos ~ +++ Prebidticos, flatulencias

Reduccion de indice glucémico,

Fitatos et

quelante
Polifenoles ++ Capacidad antioxidante
Isoflavonas t Fitoestrégenos, control metabdlico
Lectinas * Antitumoral, inhibe el crecimiento

++++ Muy abundante
+++abundante

++bajo

+muy bajo
Adaptado de Muzquizy Wood 2007.
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Tabla V. Propiedades funcionales de las proteinas y su
interaccion con diferentes componentes de alimentos

Agua Interacciones con lipidos o gases

Humectacion Capacidad esmulsionante

Hidratacion Estabilizacion de emulsién
Rehidratacion Capacidad espumante
Retencién de agua

Solubilidad

Estabilizacion de espuma

Fuente: Sikorski, 2007.

retener agua (Traynham, Deland, Carriquiry y Johnson, 2007),
mientras que la capacidad de absorcion de agua, se define como
la cantidad de agua absorbida por gramo de material proteico.

Laimportancia de lawHc de las proteinas, es determinada
por su alto grado de interaccion con el aguay depende de al-
gunos parametros tales como el tamafio de particula, factores
extrinsecos como temperatura, pH, concentracion, estructuras
conformacionales balance hidréfilo/hidréfobo de aminoaci-
dosy presenciade lipidos, aziicaresy taninos asociados con las
proteinas (Hany Khan, 1990).

La propiedad de hidratacion se presenta en |a harina, con-
centrados y aislados proteicos de leguminosas. En un estudio
realizado por Kohajdova, Karovicova y Magala (2011) Ilevaron
a cabo una comparacion de las propiedades funcionales de la
harina de trigo con respecto a la harina de garbanzo. La hari-
na de garbanzo mostré una mayor WHC (5 g H 0/g de harina),
respecto a la harina de trigo (3.20 g H 0/g de harina). Se ha re-
portado que las harinas con una alta WHc podrian ser buenos
ingredientes paraincorporarlos en productos de panaderia, ya
que permiten adicionar mayor contenido de agua mejoran-
do asi las caracteristicas de manejo y ayudando a mantener la
frescura del pan. Por otro lado, lonescu et al. (2009) estudia-
ron la capacidad de absorcion de agua de la harinay el con-
centrado de proteina del garbanzo, siendo de 126 mLy 176 mL
H,0/100 g de producto, respectivamente.

Kaury Singh (2005), determinaron la capacidad de absor-
cién de agua en harinas de garbanzo de tipo desiy kabuli, en
donde observaron que la harina proveniente del garbanzo tipo
desi present6 una mayor capacidad de absorcion de agua (1.47
g de H 0/¢g de harina) con respecto a la harina de tipo kabuli
(1.33 8 H,0/ g de harina). Estos autores concluyen que la dife-
rencia se debe principalmente a |la presencia de compuestos
hidrofilos (polisacaridos) y al contenido de proteinas. Estos
mismos autores realizaron otro estudio en el 2007 en donde
compararon estas propiedades en la harina y el concentrado

proteico de garbanzo tipo desi y kabuli y observaron que el
concentrado present6 mayor capacidad de absorcion con res-
pecto a la harina, y ademas el concentrado proveniente del
garbanzo tipo kabuli, muestra una menor capacidad de absor-
cion de agua (2.34 g/8) con respecto al concentrado del tipo
desi, esta diferencia se la atribuyen a que el concentrado de
tipo kabuli tenga una menor disponibilidad de aminoacidos
polares que son lossitios de interaccion con el agua.

Por otro lado, Aguilera, Benitez, Molla, Esteban y Martin
(2011) evaluaron dichas propiedades, considerando diversos
tratamientos para la obtencion de harina de garbanzo: (1) gar-
banzo crudo, (2) garbanzo remojado, (3) garbanzo remojado
+ tratamiento térmico (coccion) y (4) garbanzo remojado +
tratamiento térmico + deshidratacion. Ellos reportan que los
procesos aplicados (2-4) mejoran la WHC, ya que se aumenté
hasta 2.6 veces con respecto al garbanzo crudo y la absorcion
de agua a 3.1. Esto pudiera deberse al contenido de hidratos
de carbono, ya que el almiddn que se gelatiniza y la fibra die-
tética absorbe el agua. Por lo tanto, las propiedades de hidra-
tacion no se encuentran directamente relacionadas con las
proteinas. Con base en lo anterior, los autores concluyen que
la harina de garbanzo obtenida mediante los procesos descri-
tos anteriormente podria ser utilizada en la formulacion de
alimentos como salchichas, natillas, y pastas, ya que pueden
proporcionar cuerpo y viscosidad.

3.2 Propiedades emulsionantes

Las propiedades emulsionantes de las proteinas juegan un pa-
pel importante en diversas aplicaciones en alimentos. Existen
varios factores que influyen sobre estas propiedades como las
caracteristicas estructurales y quimicas, el grado de hidrélisis,
el contenido y arreglo de los aminoacidos, el peso molecular,
las regiones hidrofébicas y las condiciones que prevalecen en
el medio tales como la temperatura, pH y efectos idnicos (Si-
korski, 2007).

La capacidad emulsionante se refiere ala cantidad maxima
de aceite emulsionado, bajo condiciones especificas, por una
cantidad estandar de proteina, hasta que se produzca la inver-
sion de fases. Se relaciona con el area interfacial que puede
cubrir la proteinay la estabilidad de emulsion se puede medir
después de realizar un calentamiento y centrifugar la emul-
sion abajavelocidad o después de la decantacion, durante va-
rias horas. La ruptura de la emulsion provoca la separacion de
una capa acuosay otra de aceite.

En un estudio realizado por Esmat, Abou, Helmy y Bareh
(2010), se encontré que la capacidad emulsionante de la ha-
rina de garbanzo, se ve afectada por el tratamiento térmico
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por microondasy el proceso tradicional de coccidn. La harina
de garbanzo cruda presentd valores mas altos respecto a la ca-
pacidad emulsionante 145.91 mL aceite/g muestra, la harina
cocida en microondas 140.71 mL aceite/g muestray la harina
obtenida mediante el proceso tradicional de coccién 136.34
mLaceite/ g muestra. Con respecto ala estabilidad de laemul-
sion, todos los tratamientos presentaron el mismo compor-
tamiento. Estos autores concluyen que la diferencia en la
composicion de proteina total, asi como componentes que no
sean proteinas (posiblemente carbohidratos), puede contri-
buir sustancialmente a las propiedades emulsionantes de las
harinas provenientes del garbanzo.

Por su parte, Al-Asward y Al-Nagmawi (1989) reempla-
zaron parte de la carne adicionando proteina de garbanzo y
observaron que la capacidad emulsionante no tuvo un efecto
significativo al reemplazar las proteinas del musculo con pro-
teinas de garbanzo hasta en un 50%o.

3.3 Capacidad de formacion de espuma

La formacion de espuma es una propiedad funcional de las
proteinas utilizadas en la elaboracion de diversos productos
de panificacion, reposteria y confiteria, asi como en la prepa-
racion de postres y alimentos congelados. La capacidad de las
proteinas para formary estabilizar espumas depende de varios
parametros tales como el tipo de proteinay grado de desnatu-
ralizacion, la presencia o ausencia de iones de calcio, pH, tem-
peratura, métodos de batido y otros componentes quimicos
(lipidos, carbohidratos) (Badui, 1993; Sikorski, 2007).

Las espumas son sistemas coloidales bifasicos con una fase
liquida 0 acuosay una fase de gas o de aire dispersa. Las espu-
mas de alimentos son normalmente producidas por agitacion
o batido, y el método utilizado tiene un efecto sobre las ca-
racteristicas de la espuma. La capacidad espumante (medida
como el volumen de espuma formaday usualmente expresada
como porcentaje de volumen)y la estabilidad (la cual se mide
como el tiempo que tarda en colapsarse la espuma) son dos de
las caracteristicas comunes de espumas.

En un estudio realizado por Wen, Xian, Jian, Juy Hao (2008),
se determind la capacidad espumante de aislados proteicos de
garbanzo, encontrando que la FC de todos los aislados de pro-
teina de garbanzo aumento con la concentracion de proteina,
siendo el garbanzo de tipo kabuli, el que mostré una mayor es-
tabilidad de la espuma (94.79%) después de 120 minutos.

Por otro lado, Han y Khan (1990) realizaron un estudio en
el cual compararon la formacion de espuma para dos tipos de
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harina, con garbanzo crudo o garbanzo tostado, observaron
que el tostado disminuye la formacion de espuma, comparada
con laharina no tratada. Los autores se lo atribuyen al tamafio
de particulas obtenidas para cada tipo de harina, sugieren que
las particulas finas presentan mayor formacion de espuma con
respecto a las particulas de tamafio medio.

La capacidad de formacién de espuma de las suspensiones
acuosas de la harina de garbanzo es entre 10/ y 4000, lo que
resulta ser menor comparada con la del concentrado de pro-
teina 30.4 2 44.3% (lonescu et al. 2009).

3.4 Capacidad para formar geles
La capacidad de las proteinas vegetales para formar redes tri-
dimensionales es una de las propiedades funcionales mas
importantes que justifican suaplicacién como ingrediente en
laindustria alimentaria. Los geles de proteinas se caracterizan
por presentar alta viscosidad, plasticidad y elasticidad (lones-
cu, Aprodu, Darab™a, Gur'auy Banu, 2011).

lonescu et al. (2011) observaron el comportamiento de sus-
pensiones de proteina de garbanzo y la capacidad para formar
geles preparadas a diferentes concentraciones (16, 24y 36%0)
estas fueron sometidas a diferentes temperaturas de 50-100°C,
pH (4y 7) y concentracién de sal (o-1 M). El resultado de este
estudio mostro que la capacidad de formar geles esta influen-
ciada porla concentracion de proteinas, el pHy el nivel de sal.

Por su parte Kaur y Singh (2007) estudiaron la capacidad
gelificante de los aislados proteicos obtenidos de garbanzo
tipo desiy kabuli, preparadas a concentraciones de 14y 18%,
después de ser calentadas durante 1 h a bafio maria, formaron
un gel y a partir de concentraciones mayores (18-20%) obtu-
vieron geles muy firmes.

Conclusiones

El garbanzo es un alimento rico en proteinas y carbohidra-
tos. Sus propiedades nutricionales, estan determinadas por
las condiciones de cultivo y la variedad. Las propiedades fun-
cionales de |a harina, el aislado y el concentrado proteico de
garbanzo, se ven afectadas por los tratamientos a los que son
sometidos para su obtencion. Los beneficios que otorga esta
leguminosa y sus componentes permiten concluir que tiene
un gran potencial para ser aprovechada para la formulacion y
desarrollo de alimentos funcionales.
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