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RESUMEN

El objetivo de esta investigacién fue estudiar los efectos del tratamiento de coccién a vapor a temperaturas de
105 °Cy 120 °C en relacién al tiempo de coccién (15, 30 y 45 minutos) sobre el contenido de humedad,
textura y digestibilidad in vitro de las proteinas del garbanzo (Cicer arietinum L.) de la variedad Gigante,
procedente de Ascope, regién La Libertad.

Para la evaluacién sensorial de la textura en base a la dureza, 15 panelistas utilizaron una prueba de
valoracién con escala lineal dimensionada relativa. La digestibilidad de proteinas se determiné mediante el
método Akeson y Stahmann. El método estadistico empleado fue el de Anélisis de Varianza con arreglo
factorial. El contenido promedio de humedad del garbanzo precocido fue de 56,36% para 105 °Cy de 57,61%
para 120 °C, que indica que fue un producto de humedad intermedia. La dureza del garbanzo disminuy6 en
funcién de la temperatura y del tiempo de coccién, desde un valor de 7 (en escala de 1 a 10) para 105 °C por
15 minutos, hasta 2 para 120 °C por 45 minutos. Con respecto a la digestibilidad de las proteinas, el mayor
porcentaje fue de 79,57%, con el tratamiento de 120 °C por 45 minutos.
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ABSTRACT

The aim of this research was to study the effects of cooking steam, at 105 2C and 120 °C, and 15, 30, and 45
min, on their content of humidity, and digestibility in vitro of proteins of chick-pea (Cicer arietinum L.)
Gigant variety, from Ascope, region La Libertad (Peru). For the sensorial assessment, based on hardness, 15
tasters used a valuation test with relative dimensioned lineal scale. The digestibility of proteins was made by
means of Akeson and Stahmann method. Variance analysis, with factorial array, was used as statistical
method. Humidity content, average, of pre-cooked chick-pea was 56, 36% at 105 °C and 57,61% at 120 °C,
what means that was a product with intermediate humidity. The hardness of chick-pea decreased, as a
function of the temperature and time cooking, from 7 (1-10 scale) at 105 °C and 15mmin to 2 at 120 °C and
45 min. About digestibility of proteins, the highest value was 17,57% at 120 °C and 45 min.

Key words: Chick-pea, thermic treatment, texture, precooked products.

|. INTRODUCCION

La industrializacién de platos precocidos y preparados
es un fendémeno que evoluciona dfa a dfa en funcién del
desarrollo econémico, social e industrial de los pafses. Fac-
tores sociales muy recurrentes como la incorporacién de la
mujer en el mundo laboral, indice de personas solteras, de
parejas sin nifios (y separadas), etc., contribuyen a que la
tendencia general sea utilizar productos preparados e indi-
vidualizados, disponibles en los frigorificos domésticos para
ser consumidos “rdpidamente” (Gémez, 2003).

Pasar el menor tiempo posible en la cocina parece
ser un signo de los nuevos tiempos. La comida rapida ha
irrumpido en nuestras vidas y han aparecido diversos
platos precocidos como pizzas y menestras, que el con-
sumidor puede ingerir tras un simple calentamiento o
tras un sencillo tratamiento doméstico adicional, dis-
minuyendo considerablemente el tiempo de coccién
(Goémez, 2003).

El garbanzo es utilizado en el Pert en la preparacién
de platos tradicionales como el Shambar, en purés,
pepidn o como simple menestra. En Espafia sirve de insu-
mo en platos como la paella, pucheros, etc. Por su escaso
contenido de sodio puede incluirse en dietas de control
de la hipertensién, y presenta un marcado efecto diuréti-
co. Las leguminosas son una fuente importante de protei-
nas y carbohidratos en una dieta vegetariana. La inclu-
sion de las leguminosas en la dieta tiene efectos benefi-
ciosos en el control y prevencién de enfermedades como
la diabetes, enfermedades coronarias y varios tipos de
cancer (Mahadevammaetal., 2004).

En la extensa familia de las leguminosas, que abarca
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mas de trece mil especies, sobresale por su antigiiedad el
garbanzo. El garbanzo es una buena fuente de energfa, pro-
tefnasy algunas vitaminas (tiamina, niacina, 4cido ascérbi-
co) yminerales (Ca, B, Fe, Mg, K) (Reyesetal., 2002).

El término coccién a vapor sugiere la imagen del ali-
mento tratado en calor, en una instalacién industrial, para
producir una serie de cambios en su textura, color, sabor y
digestibilidad. Este tratamiento en calor aplicado a las legu-
minosas acrecienta su valor nutritivo por la gelatinizacién
del almidén, desnaturalizacién de proteinas, la disponibili-
dad de nutrientes, e inactiva componentes toxicos labiles y
otras enzimas inhibidoras (Khatoon y Prakash, 2004).

En el Pert, las zonas garbanceras mas importantes
estan localizadas en los departamentos de Ica, Lambaye-
que y La Libertad. Las dos variedades mas cultivadas son
el Garbanzo Gigante y el Garbanzo Criollo, de grano mas
pequefio (Cerro, 1975).

Los objetivos fueron: 1) evaluar el efecto de la rela-
cién tiempo-temperatura de coccién a vapor sobre el con-
tenido de humedad, textura y digestibilidad del garban-
z0; 2) determinar la relacién tiempo-temperatura de coc-
cién que muestre una textura adecuada del garbanzo y 3)
determinar el tiempo-temperatura que permita obtener
la mayor digestibilidad del garbanzo.

l. MATERIALES Y METODOS

a. Materiales

El Garbanzo de la variedad Gigante, procedente de la
localidad de Ascope, Dpto. La Libertad, fue cosechado
en Septiembre del 2005. Los garbanzos fueron seleccio-
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nados y clasificados, lavados y remojados en agua por 12
horas; posteriormente se les aplicé el tratamiento de coc-
cién en autoclave vertical; se verifico la temperatura
mediante el sensor Data Tracer. Se usaron las enzimas
pancreatina (Sigma Chemical Company, USA), Pepsina
(Merck) y Casefna (Sigma Chemical Company, USA).

b. Métodos

Caracterizacion fisicoquimica del garbanzo

Se realizo la caracterizacidn fisicoquimica del garban-
zo de acuerdo con los métodos oficiales descritos por la
AOAC (1997), comprendiendo los siguientes anélisis:
Humedad (método 925.09), por secado en estufa a 104
°C hasta peso constante; Cenizas (método 923.03), resi-
duo inorganico resultante de la incineracién a 550 °C
hasta la pérdida total de la materia orgdnica; Protefna
cruda (método 954.01), por el método de Kjeldahl, usan-
d0 6.25 como factor de conversién de nitrégeno a protei-
na; Grasa cruda (método 920.39), lipidos libres extraidos
con éter de petréleo en un sistema Soxhlet; Carbohidra-
tos: se determind por la diferencia.

Determinacion de la digestibilidad in Vitro de pro-
teinas

Se utiliz6 el método in Vitro de Akeson y Stahmann
(1964) para medir la digestibilidad de proteinas, en el
cual se utiliz6 como proteina patrén a la caseina. El pro-
cedimiento comprende el tratamiento de la muestra con
1,5 mg de pepsina, se le adicionaron 15 mL de HCL 0, 1N,
y a esto se le adiciona entre 0,5-0,6 g. de garbanzo y se
incubaa 37 °C por 3 horas. Luego se neutralizaa pH=7,0
- 7,5 con NaOH 0,2N. Luego se afiade a todo esto 4,0 mg
de pancreatina con 7,5 mL de Buffer fosfato (pH = 8,0) y
se incuba a 37 °C por 24 horas. Pasado este tiempo se le
adiciona 1,5 mL de 4cido tricloroacético al 30% vy se cen-
trifuga a 1600 rpm por 45 minutos, y se filtra. Se le mide el
porcentaje de nitrogeno en el sobrenadante utilizando el

método Kjeldahl.

La digestibilidad fue calculada por la siguiente fér-
mula:

(Nitrégeno en sobrenadante) x Alicuota total

%Digestibilidad =
(Nitrégeno en el producto) x Alicuota tomada

Analisis sensorial en el garbanzo precocido

Se utilizé una prueba de valoracién con escala lineal
dimensionada relativa de 1 a 10, propuesta por Watts
(1992) para comparar la dureza de los garbanzos precoci-
dos a tres tiempos con dos temperaturas diferentes, sien-

do en total 6 muestras. En el panel participaron 15 jueces
no entrenados. En cada sesién, se presentaron las 6 mues-
tras del garbanzo numeradas aleatoriamente. La prueba
se repiti6 3 veces, utilizando nimeros de cédigo diferente
en cada ocasién. Los jueces evaluaron las muestras, tra-
zando un aspa en el punto apropiado de cada escala
lineal.

Analisis estadistico

Para la textura, humedad y digestibilidad se analiza-
ron los resultados mediante el Anélisis de Varianza
(ANVA), con un disefio completamente al azar con arre-
glo factorial 2 x 3 con tres repeticiones, a un nivel de sig-
nificancia de 0,05.

ll. RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacién fisicoquimica del garbanzo

En el cuadro 1 se presentan los resultados de la carac-
terizacién del garbanzo. Estos valores presentan algunas
similitudes y diferencias con estudios previos. Khatoon
(2004) sefiala un contenido de humedad de 7,4% y un
2,6% de cenizas en el garbanzo. El contenido de hume-
dad encontrado en el garbanzo empleado para la coccién
al vapor fue de 7,04% y un porcentaje de cenizas de
3,71%. Las diferencias pueden deberse a la variedad
reportada.

El contenido de proteinas obtenido en el garbanzo
variedad Gigante fue de 18,27%. En otros estudios se
encontraron los siguientes contenidos de proteinas en
garbanzo: 15,2% en la India (Khatoon y Prakash, 2004),
25,6% en USA (Klamczynska et al., 2001), 20,40% en
Bangladesh (Monsoor y Yusuf, 2001) y 19,2% en Pert
(Collazosetal., 1996), que es el contenido que m4s se ase-
meja al garbanzo analizado.

El contenido de grasa hallado fue de 6,95%; Khatoon
y Prakash (2004) encontraron 5,5% y Klamczynska et al.,
(2001) reportaron 5,41%, valores de grasa menores en
mas de 1%.

Humedad del garbanzo precocido

El contenido de humedad del garbanzo precocido
variedad Gigante para los diferentes tratamientos se
muestra en la figura 1. El garbanzo cosechado con 5
meses de almacenamiento tuvo un contenido de hume-
dad de 7,04%, y los garbanzos remojados y luego precoci-
dos presentaron un contenido de humedad entre 56,31-

57,98 %.

El remojo y la coccién en vapor produjeron un
aumento de humedad, como era previsible, ya que la coc-
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cién facilita la absorcién de agua por los carbohidratos y
proteinas de las leguminosas.

Saika et al. (1999) realizaron al frijol oriental una
coccién a presién durante 15 minutos a 15 Ib/pulg’ y
encontraron un alto incremento de 10,3 a 44,9% en el
contenido de humedad del grano. Asi como también,
Khatoon y Prakash (2004) realizaron una coccién a pre-
sién del garbanzo y encontraron una humedad de
64,3%, que es un 6% mayor a lo encontrado en el pre-
sente trabajo.

El contenido de humedad en los garbanzos precoci-
dos no muestra mucha diferencia entre ellos, como se
puede observar en la figura 1, lo que indica que el trata-
miento a diferente temperatura (105 y 120 °C) y a los
tres tiempos evaluados (15, 30 y 45 min.) no varié
mucho en su contenido de humedad. Sin embargo, se
debe tomar en cuenta este valor para su conservacion o
procesamiento posterior. El andlisis de varianza aplica-
do al porcentaje de humedad del garbanzo precocido
dio un valor mayor a p<0,05, lo que indica que la dife-
rencia de temperatura es altamente significativa, mas
no en el tiempo y en la interaccién tiempo-
temperatura.

Textura del garbanzo precocido

El promedio de calificacién de textura en base a la
dureza por tiempo seglin temperatura se muestra en la
figura 2, y se puede observar que, a mayor tiempo y mayor
temperatura de coccién, decrece la dureza en el garban-
zo, pasando de 7 para 105 °C por 15 min a 2 para 120 °C
por 45 minutos.

Casp (1999) menciona que la coccién de legumbres
secas y de cereales en un medio himedo conlleva simul-
tdneamente a una migracién de la humedad junto a un
ablandamiento de los tejidos, como se verificé en el tra-
bajo.

El anélisis de varianza aplicado a la dureza muestra
una probabilidad menor a 0,05 para la temperatura y el
tiempo, por lo que la diferencia con respecto a estos fac-
tores es altamente significativa; pero la diferencia entre
la interaccién de tratamientos no es significativa.
Finalmente, se puede indicar que la mejor combinacién
de tratamiento de temperatura y tiempo es de 120 °C
por 45 minutos para obtener una menor dureza del gar-
banzo.

Digestibilidad in Vitro de proteinas

El porcentaje de digestibilidad de protefnas para el
garbanzo precocido varié entre 55,75y 79,57% para los
diferentes tratamientos, como se ve en la figura 3. La
casefna como referencia presenté una digestibilidad de
95,90%.

El garbanzo sin tratamiento tuvo una digestibilidad
inicial de 64,57%. Otros estudios reportaron una diges-
tibilidad de 72,36% para el garbanzo sin ningtn trata-
miento, en Brasil (Portari et al. 2005), y de 62,90% en
Bangladesh (Haque et al. 2002). Como se puede obser-
var, la informacion sobre digestibilidad del garbanzo es
muy variable; esto podria deberse a las diferentes varie-
dades de garbanzo que se han utilizado. Esta variabili-
dad también puede deberse al método de digestibilidad
empleado (Haque et al. 2002), ya que trabajaron con
pepsina y midieron las proteinas mediante espectrofo-
tometria. El método Akeson y Stahmann utiliza dos
enzimas (pepsina y pancreatina) y analiza proteinas por
Kjeldahl.

A temperatura de 105 °C y hasta los 45 minutos, la
digestibilidad del garbanzo no aumentd; esto puede atri-
buirse a que los factores antinutricionales estdn activos y
requieren tratamientos mas severos; a partir de 120 °Cy
pasando los 30 minutos, el porcentaje de digestibilidad
recién se incrementd; si aumentamos el tiempo de trata-

Cuadro 1
COMPOSICION PROXIMAL DEL GARBANZO
VARIEDAD GIGANTE
Componente Porcentaje
Humedad 7.04
Cenizas 3.71
Proteinas 18.27
Carbohidratos 64.03
Grasa 6.95

98 | Pueblo cont. 18[1) 2007



Evaluacion del tratamiento térmico sobre la textura y digestibilidad del garbanzo (Cicer arietinum L.) precocido

58,5
58
57,5
57
56,5
56
55,5
55

Humedad (%)

15 30 45

@ T=105°Cm T=120°C Tiempo (min.)

Figura 1. Contenido de humedad en el garbanzo precocido
variedad Gigante a diferentes tiempos y temperaturas.
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Figura 2. Promedios de calificacién de Dureza por tiempo segin
temperatura de coccién en garbanzo precocido.

90
80 79,57,
S
< 70 62,63
5 o 59,50 e .
@ =0
2 50 56,15Vr * 60,22
o 55,75
& 40
=
© 30
3
o 20
©
£ 10
g 0 T T T
g 0 15 30 45 60
Tiempo (min)
¢ T=105°C A T=120°C = = Lineal (T=105°C) —— Lineal (T=120°C)

Figura 3. Porcentaje promedio de digestibilidad de protefnas
del garbanzo por tiempo segtin temperatura.
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miento, el porcentaje de digestibilidad podrfa seguir
aumentando, pero estard limitado a la textura que se
desea alcanzar. Ademas, se puede indicar que este pro-
ducto tendrd un tratamiento térmico adicional antes de
ser consumido.

Los resultados de este trabajo son similares a los de
Khatoon y Prakash (2004), quienes emplearon el mismo
método de digestibilidad de proteinas de Akeson y Stha-
mann para garbanzo cocido a presién y obtuvieron
80,1%, pero no se sefialan las condiciones de temperatu-
ray tiempo. En otros estudios, Monsoor y Yusuf (2001),
trabajando con un concentrado proteico de garbanzo,
reportaron un aumento de la digestibilidad de proteinas
de 89,01% a 96,94%, mediante coccién a 100 °C por 5
minutos en agua.

En este trabajo se ha buscado la disminucién de la
dureza del grano para obtener un producto precocido, y
determinar adicionalmente el efecto sobre la digestibi-
lidad; con lo cual se ha establecido que el tratamiento a
120 °C con 45 minutos permite incrementarla a
79,57%.

Con el tratamiento térmico propuesto, el garbanzo
puede ser comercializado en mercados de autoservicio en
el pais, o congelado y exportado a Europa.

IV. CONCLUSIONES

El contenido de humedad en el garbanzo precocido
aumentd pasando de 7,09% a 56,36% para 105 °Cy a
57,61% para 120 °C, contenido que indica que se trata
de un producto de humedad intermedia. La dureza del
garbanzo estd determinada significativamente por la
temperaturay el tiempo de tratamiento térmico. La cali-
ficacién de dureza pasé de un valor de 7 para 105 °C por
15 minutos a un valor de 2 para 120 °C por 45 minutos.
La digestibilidad del garbanzo precocido a 105 °C a tres
tiempos no presentd incrementos; en cambio se obtu-
vieron incrementos a 120 °C pasando los 30 minutos de
tratamiento. Con el tratamiento térmico en vapor a
120 °C por 45 minutos, se consiguié una disminucién
importante de la textura y un incremento de la digesti-

bilidad (79,6%).
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