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RESUMEN

Se obtuvo un concentrado proteínico de garbanzo (Cicer arietinum) a partir de sus 
extractos acuosos. Los parámetros de extracción de proteínas objeto de estudio fueron 
la relación harina: agua y el pH. Los solidos de los extractos acuosos se concentraron 
en una unidad de ultrafiltración tamaño piloto Romicon HF1/2SSS, equipada con car­
tuchos de fibra hueca, con membranas de peso molecular nominal de 50,000 daltones. 
Los sólidos concentrados por ultrafiltración se secaron por aspersión, y el producto 
obtenido presentóla siguiente composición expresada en g/100 g: proteína, 67.8 con 4.9 
g/16 g N de lisina reactiva; lípidos ,17.3; carbohidratos, 10.0;. y cenizas, 4.9 (en base 
seca). El índice de solubilidad de nitrógeno fue de 93 y el color por Hunter de L=86.8.

INTRODUCCION

Hoy día en muchas partes del mundo las leguminosas son alimentos 
nutritivos importantes por su aporte de energía y proteínas que complemen­
tan a los cereales, elevando con ello el valor nutritivo de las proteínas en las 
dietas. En México, una de las leguminosas que se cultiva es el garbanzo (Cicer
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arietinum); sin embargo, hasta el 69% de la producción se ha llegado a 
destinar al consumo animal (1).

Generalmente, la apariencia del garbanzo que se destina para alimen­
tación animal incide en su bajo valor económico, comparado con el grano para 
consumo humano, aunque en ambos casos la composición química es muy 
semejante. En consideración a lo expuesto, se está desaprovechando una 
fuente potencialmente importante de proteína que podría ser utilizada 
incorporándola en forma de concentrados, o aislados proteínicos a alimentos 
para consumo humano.

Por otra parte, lo métodos tradicionales para la obtención de concentra­
dos o aislados proteínicos, todavía presentan desventajas que limitan el valor 
nutritivo de la proteína y su funcionalidad.

Se ha demostrado que el uso de las técnicas de extracción acuosa y 
aislamiento por ultrafíltración, producen concentrados y aislados proteínicos 
con buenos resultados (2-7), de donde cabe destacar las siguientes ventajas : 
a) tiempos cortos de procesamiento; b) aumentos en la recuperación de 
proteínas; c) concentrados y aislados proteínicos con mejor solubilidad de 
nitrógeno, y d) productos con propiedades nutricionales altamente deseables 
(8).

En base a lo que antecede, el presente trabajo se llevó a cabo con el fin de 
producir un concentrado proteínico de garbanzo, mediante la utilización de 
técnicas de extracción acuosa y aislamiento por ultrafíltración.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizó garbanzo de la variedad Surutato, producido en la Costa de 
Hermosillo, Sonora, México, el cual fue proporcionado por la Sociedad Agrícola 
Hermosillense, S.A. de C.V. de la ciudad de Hermosillo, Sonora. A partir del 
grano entero se obtuvo una harina con un tamaño de partícula que pasaba la 
malla #80, en un molino de martillos.

Las condiciones de extracción de la proteína de la harina de garbanzo 
estuvieron dadas en función del pH y la relación harina: agua (p/v). Estas 
pruebas se realizaron a nivel de laboratorio. Por dispersión de 2.0 g de la 
harina en 30 mi de agua destilada a 25°C, con agitación por 30 minutos, 
variando el pH de 2 hasta 12 y separando por centrifugación a l,000xg el 
material insoluble del extracto acuoso, se determinó el efecto del pH en la 
extracción de la proteína. De manera similar, se determinó el efecto de la 
relación harina: agua en la extracción de la proteína, variando los volúmenes 
de agua utilizada desde 16 mi hasta 40 mi, permaneciendo constantes el pH 
a 7, la temperatura de extracción a 25°C, y el tiempo de agitación, de 30 
minutos. Para ajustar el pH se usó ácido clorhídrico o hidróxido de sodio 0.1 
N.

Una vez determinadas las mejores condiciones de extracción a nivel de 
laboratorio, se obtuvo el extracto a nivel piloto en lotes de 60 litros. En este 
caso, para separar el material insoluble de los extractos acuosos, se utilizó una 
centrífuga continua (deslodadora) a 7,500 rpm.

Para concentrar los sólidos totales del extracto de garbanzo, se utilizó una 
unidad de ultrafíltración tamaño piloto, Romicon HF1/2SSS (Romicon, Inc., 
Woodburn, MA, EUA). Los experimentos se realizaron ccn cartuchos de fibra



hueca HF26.5-43-PM50, de 109.2 cm de longitud, con un tamaño de poro de 
50,000 daltones y provistos con 680 fibras con un área total de 2.5 m2. Para 
establecer las condiciones adecuadas de operación del proceso de ultrafiltra- 
ción, se efectuó un estudio para determinar el flujo máximo de ultrafiltrado 
o permeado por unidad de área (l/m 2-h) por efecto de la presión transmem­
brana (promedio de la presión de entrada y salida al sistema). El flujo del ul­
trafiltrado se midió en un recipiente calibrado en un tiempo de 60 s; la toma 
del ultrafiltrado se llevo a cabo inmediatamente después de la salida del fluido 
en los cartuchos. En este estudio, tanto el ultrafiltrado como el concentrado 
se regresaron al tanque de alimentación, para lograr con ello un estado de 
equilibrio (9). La temperatura del sistema se mantuvo a 20°C.

Los datos de ultrafiltración se presentan en términos de la relación de 
concentración de volumen (RCV), donde:

RCV = Vo/Vc = Vo/(Vo - Vu) Ec.(l)

y Vo=volumen inicial del extracto, Vu=volumen del ultrafiltrado y Vc=volumen 
del concentrado. El coeficiente de retención (CR) de un componente i (2) se 
calculó por la ecuación:

CR=[l-(Cc//Cu/)] x 100 Ec.(2)

donde Cci = concentración de i en el concentrado y Cu/ = concentración de i en 
el ultrafiltrado.

Finalmente, el extracto acuoso concentrado por ultrafiltración, se secó en 
secador de aspersión Niro Modelo 6331 (Copenhagen, Denmark); las condi­
ciones utilizadas fueron: temperatura de alimentación, 20°C, temperatura 
del aire de entrada y salida al secador, de 210°C y 90°C, respectivamente. En 
la Figura 1 se muestra el diagrama de proceso completo para la obtención del 
concentrado proteínico de garbanzo.

Los sólidos totales, cenizas, fibra cruda, grasa y nitrógeno por Kjeldahl se 
determinaron mediante los métodos de la AOAC (10). El contenido de 
proteína se obtuvo al multiplicar el nitrógeno total por 6.25, y la grasa de los 
extractos acuosos se cuantificó por el método de Gerber (11). El contenido de 
sodio y calcio en el concentrado proteínico se determinaron por espectrofoto- 
metría de absorción atómica (10); la lisina reactiva se midió de acuerdo a 
Hurrell, Lerner y Carpenter (12); el perfil de solubilidad de nitrógeno se 
estableció según Lawhon et al. (13), y el índice de solubilidad de nitrógeno, de 
acuerdo al método de la AOCS (14). El color en términos de L se evaluó usando 
un medidor de Diferencia de Color Digital Hunter, Modelo D25 P-2, donde L 
es luminosidad, el negro equivale a 0 y el blanco a lOO.La medición del color 
se hizo en el producto seco (concentrado proteínico).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 2 se muestra el efecto del pH en la extracción de la proteína 
de la harina de garbanzo.Los valores de pH de la extracción mínima y máxima 
de la proteína total fueron de ‘4 y 12 respectivamente. El valor del pH de un 
extracto acuoso, con una relación harina:agua de 2:30 a condiciones de



FIGURAI

Diagrama de proceso para la obtención del 
concentrado proteínico de garbanzo
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FIGURA 2

E fecto del pH en la extracción  de la proteína



temperatura y tiempo de extracción de 25°C y 30 minutos, respectivamente, 
fue de 6.65, con lo que se logra obtener una extracción del 65% de proteína. 
Realizando extracciones a un pH de 7 y de 12, se tuvo una recuperación de 
proteína del 85 y 90%, respectivamente. Se considera, por lo tanto, que la 
extracción de proteína para obtener el concentrado proteínico se debe efectuar 
a un pH de 7, ya que la recuperación adicional del 5% no justifica el gasto 
excesivo de hidróxido de sodio necesario para ajustar el valor del pH de 7 hasta 
12 .

En la Figura 3 se aprecia que, al inicio, la extracción de proteína se 
incrementa linealmente con el incremento del volumen de agua utilizada, 
hasta alcanzar un comportamiento asintótico a partir de la relación harina:agua 
de 1:12, lográndose con ello una recuperación del 85% de la proteínas total. 
Esta relación se tomó como adecuada para llevar a cabo las extracciones.

El efecto de presión transmembrana en el flujo del ultrafiltrado se 
presenta en la Figura 4. El comportamiento, según se aprecia, fue semejante 
al de otros sistemas biológicos que contienen macromoléculas que son re­
tenidas por las membranas, sólo para la primera zona de la presión trans­
membrana en dónde el flujo se incrementa linealmente con el aumento de la 
presión transmembrana. En contraste con los resultados de otros trabajos 
(2,7),el flujo comienza a decrecer drásticamente a partir del punto máximo 
observado a medida que la presión transmembrana aumenta. Por lo tanto,se 
consideró una presión transmembrana de operación de 1.20 kgficm2, como la 
adecuada para concentrar el extracto acuoso por ultrafiltración.

El comportamiento de concentración de sólidos totales y proteínas, lípidos 
y cenizas por ultrafiltración, se muestra en las Figuras 5, 6 y 7. Los 
componentes que se retuvieron en mayor cantidad fueron proteínas y lípidos, 
y sus concentraciones ascendieron linealmente con la relación de concentra­
ción de volumen (RCV), mismo fenómeno que se ha observado en extractos 
acuosos de soya (15).

Las cenizas se comportaron de manera diferente respecto a los demás 
componentes de los extractos acuosos, ya que inicialmente su perfil de 
concentración fue lineal, para luego tomar un curso asintótico. En vista de que 
las cenizas son solutos de peso molecular pequeño, era de esperar que pasaran 
libremente a través de membranas; sin embargo, los resultados indican que 
posiblemente algunos de los minerales se unieron a las proteínas (2,15).

El coeficiente de retención (CR) para un componente i se calculó por la 
ecuación No.l. Las grasas no se detectaron en ninguna muestra del ultrafil­
trado, mientras que las proteínas se encontraron en 0.19% a la relación de 
concentración de volumen (RCV) de 5, lo que implica un coeficiente de 
retención (CR) de 96.3. No obstante, es muy probable que la materia nitroge­
nada detectada en el ultrafiltrado, haya sido de origen no proteínico, con lo 
cual se tendría un CR muy cercano a 100, tal como se propone en otros trabajos. 
(2,15).

En la Tabla 1 se detalla la composición química y otras características del 
concentrado proteínico de garbanzo, obtenido mediante el proceso descrito. El 
porcentaje del proteína del concentrado, en base seca, fue de 67.8, con 4.9 g/ 
16 g N de lisina reactiva, y, en base libre de grasa, aumentaría a 81.9. El 
producto es luminoso o claro y tiene un índice de solubilidad de nitrógeno de 
93. Su perfil de solubilidad de nitrógeno muestra valores bajos a un pH entre 
4 y 5, pero altos a los demás valores de pH (Tabla 2).
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Efecto de la relación harina de garbanzo:agua en la extracción
de la proteina
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Efecto de la presión transm em brana en el flujo del ultrafíltrado
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T A B L A I

COMPOSICION QUIMICA Y OTRAS CARACTERISTICAS DEL  
CONCENTRADO PROTEINICO DE GARBANZO, OBTENIDO 

POR ULTRAFILTRACION3

F u e n te G a rb a n z o E x t r a c to  acuoso  

R C V b =  1

C o n c e n tra d o

p ro te ín ic o

P r o te ín a  (g /1 0 0  g) 2 6 .2 5 5 .6 6 7 .8

L is in a  r e a c t iv a  (g /1 0 0  g) 4 .9

C a rb o h id ra to s  (g /1 0 0  g )c 5 9 .5 2 4 .5 1 0 .8

G r a s a  (g /1 0 0  g) 6 .0 1 1 .4 1 7 .3

F ib r a  c ru d a  (g /1 0 0  g) 5 .0 0 .0 0 .0

C e n iz a s  (g /1 0 0  g ) 2 .8 8 .5 4 .9

C a lc io  (m g /1 0 0  g) 9 6 .8

S o d io  (m g /1 0 0  g ) 3 0 6 .8

In d ic e  de s o lu b ilid a d

de n itró g e n o 9 3 .0

C o lo r  (L ) 8 6 .8

a  R e s u lta d o s  e x p re s a d o s  e n  b a se  seca, 

b  R e la c ió n  d e  c o n c e n tra c ió n  d e  v o lu m e n ,  

c V a lo r  p o r d ife re n c ia .

T A B L A  2

PE R FIL  DE SOLUBILIDAD DE NITROGENO DEL CONCENTRADO 
PROTEINICO DE GARBANZO

P H N itró g e n o  s o lu b le  

(g /1 0 0  g)

2 8 9 .2

3 8 5 .1

4 2 8 .7

5 2 2 .3

6 6 9 .8

7 7 5 .6

8 8 2 .9

9 9 6 .5



Finalmente, el presente estudio demuestra que es posible producir un 
concentrado proteínico de ‘garbanzo aplicando las técnicas de extracción  
acuosa y aislamiento por ultrafiltración, con un contenido de proteína y grasa  
adecuado, y con propiedades funcionales potencialmente buenas. El concen­
trado proteínico obtenido representa una alternativa de aprovechamiento de 
la proteína de garbanzo, que se destina a la  alimentación animal, y que podría 
ser utilizado como fuente de proteína de buena calidad y grasa, en la 
elaboración de alimentos infantiles tales como fórmulas médicas, papillas, 
etc., o en la  elaboración de otros productos para consumo humano. Sin 
embargo, cabe señalar que la metodología y procedimientos empleados para  
la obtención de este concentrado proteínico pueden hacerse extensivos a otros 
tipos de m aterias primas. Pero su importancia radicará en el rescate de la 
proteína de subproductos agroindustriales que la contienen y que podría ser 
empleada para alimentación humana.

SUMMARY

PRODUCTION OF A CHICK PEA (Cicer arietinum) PROTEIN  
CONCENTRATE BY ULTRAFILTRATION

A  p r o te in  c o n c e n tra te  w a s  o b ta in e d  fro m  c h ic k -p e a  (C icer arietinum ) f lo u r  a q u e ­
ou s  e x tra c t . T h e  fa c to r  in v o lv e d  in  th e  re c o v e ry  o f  p r o te in  w e re  th e  f lo u r :  w a t e r  r a t io ,  
a n d  th e  p H . T h e  b e s t a q u e o u s  e x t r a c t  w a s  s u b je c te d  to  in f i l t r a t io n  in  a  R o m ic o n  H F l /  

2S S S  u n i t  e q u ip p e d  w it h  h o llo w  f ib e r  m e m b ra n e s  c a r tr id g e s  w it h  a  n o m in a l m o le c u -  

la r -w e ig h t  c u t -o f f  p o in t  o f  5 0 ,0 0 0  d a lto n s . T h e  c o n c e n tra te  w a s  s p ra y -d r ie d  a n d  th e  

p ro d u c t o b ta in e d  h a d  th e  fo llo w in g  c o m p o s itio n , ex p resse d  in  g /1 0 0  g: 6 7 .8  p ro te in  w ith  

4 .9  g /1 6  g N  o f  re a c t iv e  ly s in e ; 1 7 .3  f a t , 1 0 .0  c a rb o h y d ra te s , a n d  4 .9  a s h  (d ry  b a s is ) . T h e  
n itro g e n  s o lu b il i ty  u n d e x  w a s  9 3  a n d  th e  co lo r, b y  H u n t e r  , w a s  L = 8 6 .8 .
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