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RESUMEN. En este trabajo se han caracterizado nutritivamente las
semillas de tres especies de leguminosas: guisante (Pisum sativum ),
haba (Vicia faba) y soja (Glycine max). A partir de las mismas se han
elaborado por vfa himeda dos tipos de concentrados de protefna que
difieren en el método de secado (liofilizados y lavados con alcohol).

En ellos se ha determinado la composicién nutritiva proximal y el

contenido en diversos factores antinutritivos (fitatos, taninos,
inhibidores de tripsina y lectinas). También se han estudiado en estos
concentrados tres de las propiedades funcionales méds importantes
para su aplicacién en tecnologfa de alimentos (solubilidad de la
protefna a diferente pH, capacidad de absorcién de agua y capacidad
de absorcién de aceite).

Losresultados han puesto de manifiesto el elevado contenido proteico
de los concentrados, con rendimientos de extraccién de la protefna
menores para los concentrados lavados con alcohol que para los
liofilizados, e inferiores en los obtenidos a partir de 1a soja que en los
correspondientes al guisante y el haba. También se han encontradoen
todos los concentrados niveles més bajos de factores antinutritivos
con respecto a sus semillas. Asf mismo, se ha comprobado que las
propiedades funcionales que poseen los concentrados proteicos de
guisante y de haba son tan aceptables para su utilizaciénen tecnologfa
de alimentos como las de los concentrados de soja.

Palabras clave: Leguminosas, concentrados proteicos, valores nu-
tritivo, factores antinutritivos, propiedades funcionales.
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SUMMARY. Composition and nutritional value of legume seeds
and protein concentrates. A comparative study. The nutritional
properties of three legumes: pea (Pisum sativum ), faba bean (Vicia
faba) and soya (Glycine max ) have been characterized. From these
seeds, protein concentrates were elaborated by wet processing and
two different procedures of drying were followed (freeze-drying and
alcohol washing). The composition and content of several
antinutritional factors (phytates, tannins, trypsin inhibitors and lectins)
wereassessed in all of them. Also some functional properties regarding
their potential use in food technology were evaluated, such as protein
solubility atdifferent pH, as well as water and oil absorption capacities.
All the obtained concentrates showed high protein contents,
nevertheles protein extraction efficiency was smaller in alcohol-
washed concentrates than in the lyophilized ones. In the other hand,
the concentrates obtained from pea and faba bean showed higher
yields than those obtained from soya. The content of antinutritional
factors were markedly reduced after the concentration process.
Furthermore, the functional properties of pea and faba bean protein
concentrates point out their suitability for food preparation as
previously reported for soya.

Key Words: Legumes, protein concentrates, nutritional value,
antinutritional factors, functional properties.

INTRODUCCION

Lacreciente necesidad de protefnas y el continuo aumento
del preciode la protefna animal haincentivado la bisquedade
fuentes alternativas capaces de ofrecer protefna de alto valor
nutritivo y cualidades organolépticas aceptables. Por ello, las
investigaciones apuntan hacia materias primas de origen ve-
getal, con objeto de obtener, tras diversos tratamientos, pro-
ductos sustitutivos o complementarios de las fuentes de pro-
tefnas cldsicas para su utilizacién tanto en la alimentacién
humana como en la de los animales de ganaderfa (1-3).
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En este sentido destacan las leguminosas, a cuyo mter?\ de didmetro y se almacenaron a -40°C hasta la realizacién de

nutritivo contribuyen también su elevado contenido en hidratos
de carbono, vitaminas, minerales y fibra, y ademés su aporte

lipfdico que, aunque escasoesricoen 4cidos grasos insaturados

(4,5). Sin embargo, estas semillas suelen contener algunos
componentes que influyen negativamente en su potencial
nutritivo (factores antinutritivos), tales como lectinas, fitatos,
inhibidores de proteasas, etc., que, sumados al desequilibrio
en amino4cidos azufrados y a una baja digestibilidad de
algunos de sus componentes, impiden un aprovechamiento
mdés amplio de sus propiedades alimenticias (6-8).

En consecuencia, una mayor informacién acerca de la
variabilidad en la composicién quimica de estas semillas y de
los métodos y técnicas que consigan eliminar o reducir su
contenido en factores antinutritivos para obtener una mayor
digestibilidad proteica, asf como su suplementacién en
aminoécidos azufrados, puede suministrar la base necesaria
para un mayor conocimiento y una utilizacién més correcta y
rentable de las leguminosas (9-12).

Entre los procedimientos m4s frecuentemente empleados
para mejorar la calidad nutritiva y el aprovechamiento de las
legumbres se encuentran el tratamiento con 4cidos y calor, la
fermentacién, la germinacidn, la eliminacién mecénica de las
testas, etc. (12-18), y 1a obtencién de aislados y concentrados de
protefna (11, 19, 27). En este sentido, los avances en la investi-
gacién y producci6n de concentrados y aislados de proteina a
partir de semillas de leguminosas son cada vez més numerosos.
A su vez, estos concentrados y aislados son susceptibles de ser
empleados en la suplementacion proteica de diversos alimentos,
y también en lamejora de sus pardmetros tecnolégicos en funcién
de las propiedades funcionales (21, 22).

La mayor parte de los trabajos de investigacién sobre
aislamiento de proteinas de leguminosas parten de la utiliza-
cién de la soja debido, entre otros factores, a que esta semilla
presenta algunas ventajas tales como un alto rendimiento
econémico y un elevado contenido proteico. Sin embargo, en
paises donde lasojanoes fcil de cultivar o notiene unaamplia
difusién, es de interés potenciar lainvestigacién en este campo
con otras especies de leguminosas.

Por tanto, el objetivo de este trabajo ha consistido en el
andlisis de la composicién y valor nutritivo de las semillas de
guisante, haba y soja, y de los concentrados proteicos obtenidos
a partir de las mismas, con la finalidad de comparar las carac-
teristicas, tanto de obtenci6n de dichos concentrados como de la
materia prima, entre el guisante y haba frente a la soja.

MATERIAL Y METODOS

Enlarealizaci6n del presente trabajo se han empleado las
semillas secas de guisante (Pisum sativum ), haba (Vicia faba)
y soja (Glycine max ), cultivadas en la Finca Experimental
Eskalmendi de la Diputacién Foral de Alava (Espafia). Las
partidas iniciales de cada una de ellas se molieron hasta
obtener un polvo fino de tamafio de particulainferior 20,7 mm

los andlisis. Estos se llevaron a cabo siempre al menos por
cuadriplicado.

A. Andlisis de la composicion proximal: Las determinacio-
nes realizadas, siguiendo las recomendaciones de la AOAC
(23), incluyen proteina, mediante la valoracién del nitr6geno
total seglin el método Kjeldahl (Nx6,25); hidratos de carbono,
por el método de la antrona previa extraccién de los mismos
con 4cido perclérico; grasa, por extraccién etéreaen un equipo
Soxhlet autom4tico; fibra bruta, mediante cuantificacién del
material no digerible por dcidos y bases débiles; cenizas, por
el método gravimétrico de incineracién de la muestra a 550
°C; y humedad, mediante secado de la muestra a 105 °C hasta
lograr un peso constante.

B. Valores de los factores antinutritivos: Los componentes
antinutritivos que se han analizado en este estudio hansidodos
de naturaleza no proteica (fitatos y taninos), y otros dos de
naturaleza proteica (inhibidores de tripsina y lectinas). Los
fitatos fueron determinados mediantes su precipitacién con
hierro y posterior valoracién del f6sforo de la molécula (24);
los taninos segin la técnica espectrofotométrica de Burns
(25); los inhibidores de tripsina segiin el método de Kakade y
col. (26), utilizando benzoil-DL-p-nitroanilida como sustrato;
y las lectinas aprovechando su capacidad hemaglutinante,
segun la técnica descrita por Deshpande y Singh (27).

C. Obtencion de los concentrados proteicos: Los concen-
trados de proteina se han elaborado siguiendo el método de
Thompson (28), conlas modificaciones de McKurdy y Knipfel
(29), y de Martinez y col (30). En sintesis, las semillas se
pusieron en remojo en agua destilada durante 20 h y las testas
se eliminaron manualmente. Posteriormente, los cotiledones
se molieron y los de soja, ademds, se desengrasaron. Las
harinas asf obtenidas se suspendieron en agua destilada en
proporcién 1:5 (p/v) y se provocé la solubilizacién de las
proteinas a pH 9,0. Tras una centrifugacién a 1.000 g durante
20 min, se recogieron los sobrenadantes y se precipitaron las
proteinas a pH 4,0. Después de una segunda centrifugacién
(1.000 g, 20 min), los productos obtenidos se desecaron por
dos métodos distintos: liofilizacién (L) y lavados sucesivos
con etanol absoluto (A), siendo eliminados los restos de
alcohol en estufa de aire caliente.

D. Valoracién de las propiedades funcionales de los con-
centrados proteicos: Las propiedades funcionales estudiadas
han sido la solubilidad de la proteina a diferente pH, la
capacidad de absorcién de agua tras 1a suspensién en lamisma
durante 15 min y posterior centrifugacién (18.000 g, 15 min),
y lacapacidad de absorcién de aceite en condiciones similares,
segin las técnicas descritas por Idouraine y col. (31).
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RESULTADOS Y DISCUSION

La composicién proximal de las tres semillas estudiadas
present6 variaciones notables entre las distintas especies
analizadas (Tabla 1). Asi, la leguminosa més rica en proteina
fue lasoja(conun contenido del orden del 33 %), mientras que
el guisante result6 ser el més escaso (21 %), siendo el haba
intermedia (24 %). En cuanto alipidos, fue nuevamente la soja
la semilla con mayor contenido (20%), por lo que se la
considera de cardcter oleaginoso, encontrdndose por debajo
del 2,5 % en grasa el resto de las especies analizadas. El
contenido en hidratos de carbono oscil6 entre €1 52 % para el
guisante, el 47 % parael habay el 17 % parala soja. El andlisis
de fibra ofreci6 unos valores inferiores al 11 % para las tres
semillas y, por dltimo, los valores de humedad y cenizas se
situaron alrededor del 12 % y 4 % respectivamente, con
maximos de 13 % en humedad para el guisante y 4 % de
cenizas en la soja.

TABLA' 1
COMPOSICION NUTRITIVA DE LAS SEMILLAS
(g/100g)
Guisante Haba Soja
Xa4+ESP  X+ES X+ES
Proteina 20,940,1 24,3140,1 32,640,1
Hidratos de carbono 51,7+0,9 46,510,7 17,1£0,2
Grasa 2,540,1 1,540,1 20,310,5
Fibra bruta 7,440,1 10,310,2 7,1£0,2
Cenizas 2,5+0,1 3,3+0,1 4,1+0,2
Humedad 13,1+0,1 11,0£0,1 11,310,1
a Media
b Error estdndar

Estos datos concuerdan en lineas generales con los pu-
blicados por Ferndndez-Quintela y col (22) para el guisante,
Garciay col. (32) y Uzzan (33) parael haba, y son ligeramente
inferiores a los presentados por Borget (34) y Dominguez y
col. (2) para la soja. El andlisis global de los datos permite
destacar el contenido de hidratos de carbono del guisante y el
haba, mientras que en la soja sobresale el porcentaje de
proteinas y de grasa.

La composicién proximal de los concentrados proteicos
present6 notables variaciones respecto a la hallada para las
respectivas semillas de las que habfan sido obtenidos (Tabla
2), no encontrandose apenas diferencias entre las tres especies
deleguminosas. El nutriente mayoritario, como erade esperar,
fue la proteina, cuyo contenido oscil6 entre el 72% y el 81%
en el caso de los concentrados tipo L (liofilizados), y entre el
81% y el 83% para los concentrados tipo A (desecados por
lavados sucesivos con alcohol). Estos valores superan el 70%
asignado a la denominacién de concentrados proteicos (33).

TABLA 2
COMPOSICION NUTRITIVA DE LOS
CONCENTRADOS PROTEICOS (g/100g)

Guisante Haba Soja
L2 A L A L A
xC+ESXd  X4ES  X#ES X#ES  X+ES  X#ES
Proteina 81,440,5 82,7404 72,4+0,1 80,8+0,3 79,940,3 81,9402
Hidratos de
atbono 64402 1,840,1 7,6#0,1. 39402 55+0,1 2,040,1
Grasa 33402 13#0,1 32402 13301 1440,1 1,320,
Fibrabruta 4,504 4,503 56103 7,5404 3,8403 2210,
Cenizas  4,1402 2,640,1 57403 47402 4,5802 3,120,
Humedad 32401 12,1407 9.940,1 88402 2,840,1 83820,

a Concentrado proteico desecado por liofilizacién

b Concentrado proteico desecado por lavados sucesivos. con alcohol
¢ Media

d Error Estdndar

A pesar de que los concentrados de protefna tipo A
mostraron un contenido proteico mayor que los de tipo L, se
encontr6 una diferencia sustancial en el rendimiento del
proceso de extraccién de la proteina de las semillas paraambos
tipos de concentrados, siendo los correspondientes para los
lavados con alcohol (28-53%) menores alos de los concentrados
proteicos liofilizados (37-57%). Ademis, se encontré que,
con el método empleado, el rendimiento medio obtenido con
la soja era muy inferior al obtenido con las otras dos especies
(entre un 20-40% menos).

Por otra parte, los valores de humedad variaron notable-
mente segiin el proceso de secado utilizado. Asi, se encontraron
valores entre €1 9-12% en los concentrados proteicos desecados
con alcohol, y valores inferiores (entre el 3% y el 9%) en los
liofilizados. Esta relativamente elevada humedad de los con-
centrados de proteina lavados con alcohol se puede atribuir,
por una parte, al proceso de purificacién y secado llevado a
cabo con alcohol, que otorga al producto final una mayor
capacidad para absorber humedad ambiental.

El contenido en grasa, cenizas y fibra fue muy semejante
en los dos tipos de concentrados proteicos obtenidos a partir
de las tres semillas en estudio, destacando no obstante un
menor nivel de lipidos en los correspondientes a la soja,
debido a que para su elaboracién se partié de una semilla
desengrasada, y también el relativamente elevado contenido
enfibradelos concentrados de haba, posiblemente por seresta
semilla la més rica en la misma.

Los niveles de hidratos de carbono fueron similares para
los concentrados de las tres semillas, e inferiores en los
concentrados de proteina tipo A respecto a los de tipo L. Esta
disminucién se debe fundamentalmente a que los lavados
sucesivos conalcohol arrastran lamayor parte de este nutriente,
ademds de la mayor parte de la fibra que pudieran contener.

Al llevar a cabo una comparacién entre los datos de la
composicién proximal de semillas y la de los concentrados
proteicos obtenidos a partir de ellas, se observa que éstos
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ltimos presentan ventajas respecto a las primeras por su alto
contenido en proteina, si bien se pierden parcialmente en le
proceso de elaboracién de los concentrado otros componentes
nutritivos como hidratos de carbono, lipidos (especialmente enel
caso de la soja), fibra, minerales y, posiblemente, vitaminas.
Estos datos de composicién concuerdan en lineas generales con
los obtenidos por Vose (35) y por Ferndndez-Quintela y col. (21-
22) para guisante y haba, y son ligeramente superiores a los
referenciados por Dominguez y col (2) para la soja.

La segunda parte de este trabajo se destiné a la valoracién
de los contenidos en diferentes factores antinutritivos de las
semillas y de los concentrados proteicos obtenidos a partir de
ellas, con objeto de comprobar si en la elaboracién de los

mismos estos compuestos llegaban a ser total o parcialmente/,\ff

eliminados. .

N Los primeros factores analizados fueron los fitatos, cuyas
propiedades acomplejantes de iones metélicos pueden provocar
una reduccién importante de la biodisponibilidad de algunos
micronutrientes tales como calcio, hierro, zinc, etc. (36-38).

Los resultados de estos anélisis (Figura 1) mostraron que
el contenido en fitatos de las semillas analizadas (expresando
enmg de fitatos/g de proteina) fue de 109 para el guisante, 108
para el haba y 90 para la soja, mientras que en todos los
concentrados proteicos se registraron valores inferiores a los
de sus semillas de origen.

FIGURA 1
Contenido en fitatos de las semillas (S) y de sus respectivos
concentrados proteicos desecados por liofilizacién (L) y por
lavados sucesivos con alcohol (A)
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¥ Otro factor antinutritivo importante presénte en las legu-
minosas son los taninos (8). Estos compuestos hidrosolubles
de naturaleza polifen6lica interfieren con la digestién y la
absorcién de nutrientes, tales como proteinas e hidratos de
carbono, debido a su capacidad de formar complejos con las
proteinas alimentarias e intestinales y con algunos enzimas
digestivos (16, 39-41). .

En las semillas se observé que el contenido en taninos
(expresados enmg de equivalentes de catequina/g de proteina)

~
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oscilaba entre 0,74 para la soja y 5,57 para el haba, mientras
que en los concentrados proteicos estos niveles fueron del
orden del 0,10-0,40 (Figura 2). Por ello podria afirmarse que
la elaboracién de los concentrados proteicos elimina en gran
medida este compuesto no deseado.

FIGURA 2
Contenido en taninos de las semillas (S) y de sus
respectivos concentrados proteicos desecados por
liofilizacién (L) y por lavados sucesivos con alcohol (A)
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En cuanto a factores antinutritivos de naturaleza proteico
presentes en las leguminosas, se analizaron los niveles de
inhibidores de tripsina y de lectinas. Los primeros pueden
dificultar notablemente la digestién de las proteinas de ladieta
por parte del organismo (9), mientras que las segundas poseen
cardcter antinutritivo por su poder lesivo sobre las células
intestinales, por lo que disminuyen la digesti6n y absorcién de
determinados nutrientes, tales como hidratos de carbono y
protefnas (12,27).

Los datos correspondientes al contenido en inhibidores de
tripsina (Figura 3) mostraron que laactividad de dicho enzima,
en presencia de extractos de harina de las semillas analizadas,
fue inhibida en diferente grado segin la especie. Asi, el
guisante y el haba presentaron una capacidad inhibidora
relativamente baja (15,0 y 14,8 TIU/mg de proteina, respec-
tivamente), mientras que la de la soja fue aproximadamente
doce veces mayor (186,0 TIU/mg de proteina).

Por otra parte, se observ6 que los niveles de inhibidores de
tripsina de los concentrados fueron menores que los de sus
respectivas semillas. Ademads, se detectaron niveles més bajos
de estos compuestos en los concentrados de tipo A respecto a
los de tipo L para las tres leguminosas, probablemente debido
a una desnaturalizacién parcial y, por tanto, a una pérdida de
actividad inhibidora, causada por el alcohol y/o por el trata-
miento térmico (17).
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FIGURA 3
Contenido en inhibidores de tripsina de las semillas (S)
y de sus respectivos concentrados proteicos desecados por
liofilizacién (L) y por lavados sucesivos con alcohol (A)
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CONTENIDO EN INHIBIDORES DE TRIPSINA
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* TIU= Unidades de tripsina inhibidas. Una unidad de tripsina (TU)
se define como unincremento de 0,01 unidades de absorbancia a410
nm por 10 ml de mezcla de reaccién bajo las condiciones experi-
mentales utilizadas

Respecto a las lectinas, se encontraron valores muy diver-
sos en su actividad hemaglutinante (expresada en unidades de
hemaglutinacién/mg de proteina) dependiendo de la especie
analizada (Figura 4). Asi, para el caso del guisante esta
actividad fue de 36,05 para el haba de 20,63 y para la sojade
4,33. Sin embargo, en ninguno de los concentrados proteicos
de detect6 capacidad hemaglutinante, lo que podria serindica-
tivo de que el método de obtencién de los mismos inactiva por
completo esta capacidad.

FIGURA 4
Contenido en lectinas de las semillas (S) y de sus
respectivos concentrados proteicos desecados por
liofilizacién (L) y por lavados sucesivos con alcohol (A)
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* UH=Unidades de hemaglutinaci6n. Unaunidad de hemaglutinaci6n
se define como la mayor dilucién del extracto de lectinas capaz de
aglutinar macroscépicamente eritrocitos de carnero bajo las condi-
ciones experimentales utilizadas.

** ND= No detectada hemaglutinacién.

Asf, pues, la elaboracién de concentrados proteicos a
partir de semillas de leguminosas mediante el método descri-
to, especialmente si el secado s€ realiza mediante lavados
sucesivos con alcohol, disminuye o elimina algunos de los
compuestos antinutritivos presentes en las mismas, lo que
concuerda bédsicamente con lo observado por otros autores
(38,42,43).

Por dltimo, se llev6 a cabo el anlisis de las propiedades
funcionales de los concentrados proteicos méas importantes
para su posible aplicacién en tecnologia de alimentos.

Desde un punto de vista practico, los datos sobre las
caracteristicas de solubilidad son muy itiles para poder deter-
minar las condiciones éptimas de extraccién y purificacién de
las protefnas, asf como para la separacién de fracciones
proteicas. La solubilidad, bajo distintas condiciones, también
daunabuena indicaci6n de las aplicaciones potenciales de las
proteinas. Asf, frecuentemente la solubilidad proteica a pH
neutro o a pH isoeléctrico, es la primera propiedad funcional
que se mide en cada etapa de preparacién o de transformacién
de un ingrediente proteico (44).

Los resultados obtenidos en las pruebas de solubilidad
permiten apreciar que los perfiles de las curvas de los concen-
trados fueron semejantes para las tres especies de leguminosas
y para ambos tipos de concentrados (Figura 5). Ademds, se
puede observar que la solubilidad proteica fue practicamente
nula en zonade pH situada en torno al punto isoeléctrico de las
mismas (pH 4,2-4,6). Precisamente la baja solubilidad a este
pH se utiliza para prepararlos concentrados y aislados proteicos
por precipitacion isoeléctrica. Por otra parte, tanto a pH
superior a 7 como a pH inferior a 3, 1a solubilidad aument6 en
gran medida, llegando a alcanzar en algunos casos valores
superiores al 90%.

Sin embargo, los concentrados proteicos desecados por
lavados con alcohol mostraron una solubilidad proteica lige-
ramente inferior alade los concentrados proteicos liofilizados.
Probablemente estd disminucién se deba a una
desnaturalizacién parcial de las proteinas.

Respecto ala capacidad de absorcién de agua (Tabla 3), se
obtuvieron resultados semejantes para los dos tipos de con-
centrados elaborados a partir del guisante y el haba. Sin
embargo, los concentrados de soja mostraron valores diferen-

“tes segiin el método de secado, presentando una capacidad de

absorcién de agua mayor los lavados con alcohol que los
liofilizados (2,75 y 1,71 ml agua retenidos/g de proteina,
respectivamente).
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FIGURA 5
Solubilidad de las protefnas a diferentes pH de los
respectivos concentrados proteicos de guisante, haba y soja
desecados por liofilizacién (tipo L) y por lavados sucesivos

con alcohol (tipo A)
CONCENTRADOS CONCENTRADOS
100 PROTEICOS TIPO L PROTEICOS TIPO A 4100
s
K}
2
a
=
g
3
TABLA 3
CAPACIDAD DE ABSORCION DE AGUA Y DE
ACEITE DE LOS CONCENTRADOS PROTEICOS
(ml/g DE PROTEINA)
Agua Aceite
Xa+ESb X+ES
Guisante:
LS 1,9910,16 1,69+0,12
Ad 1,39+0,02 3,03+0,04
Haba:
L 1,90+0,09 1,95+0,06
A 1,4410,03 2,1240,06
Soja:
L 1,71+£0,07 2,15+0,03
A 2,7510,03 2,83+0,12
a Media

b Error Estdndar
¢ Concentrado proteico desecado por liofilizacién
d Concentrado proteico desecado por lavados sucesivos con alcohol

Encuantoalacapacidad de absorcion de aceite, se observd
que los concentrados proteicos tipo A presentaron siempre
una retencién ligeramente superior a la de los respectivos de
tipo L, sin que hubiera apenas diferencias en el origen de las
semillas.

Asf pues, la elaboracién de concentrados y aislados de
proteina presenta mayores utilidades frente al uso de las
semillas completas, bien crudas o tratadas térmicamente,

porque se obtiene mayoritariamente la proteina, alacual se le .

pueden dar distintos usos en tecnologifa de alimentos (elabo-

racién de suceddneos cdrnicos y l4cticos, fabricacién de for-
mulas infantiles, fortificacién de alimentos, etc.), si bien se
pierden total ¢ parcialmente, otros componentes como fibra,
hidratos de carbono, lipidos y minerales presentes en la
semilla entera. Ademds los concentrados proteicos poseen, en
general, menor contenido en factores antinutritivos.

Por otraparte, en cuanto al tipo de concentrado proteico se
refiere, y puesto que las propiedades funcionales son similares
para ambos, resulta més rentable la elaboracién de concentra-
dos desecados por liofilizacién que por lavados sucesivos con
alcohol porque este proceso encarece, en gran medida, el
producto final.

Por dltimo, desde el punto de vista econémico y para las
tres especies analizadas, las leguminosas con mayores venta-
jas son el guisante y el haba puesto que estas semillas resultan
mds asequibles, con ellas se obtienen mejores rendimientos de
extraccién proteica, y requieren menos cuidados para la elabo-
racion de concentrados, ya que no necesitan un desengrasado
previo como es el caso de la semilla de soja. Ademds, los
concentrados obtenidos a partir de guisante y de haba contie-
nen cantidades de inhibidores de tripsina muy inferiores a los
obtenidos a partir de soja, mientras que las del resto de factores
antinutritivos analizados son similares, y sus adecuadas pro-
piedades funcionales les permitirfan ser tan ttiles en tecnolo-
gia de alimentos como lo son los concentrados de soja.
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