NUEVAS TECNICAS PARA DETERMINAR
LA CALIDAD DE LAS LEGUMBRES

RESULTADOS DE LOS TRABAJOS REALIZADOS EN LA UNIVERSIDAD DE CORDOBA
SOBRE LA INFLUENCIA DE SUELO Y CLIMA EN LA CALIDAD DE GARBANZOS Y LENTEJAS

a superficie cultivada de
I-garbanzos en el mundo

es de algo mas de 10
millones de hectareas y el
rendimiento medio de 704
kilos/hectarea. India es el
principal productor, con el
64% de la superficie, seguida
a gran distancia de Paquistan
(10%) y Turqufa (8%). En
Europa so6lo se cultivan de
garbanzos alrededor de
76.000 hectareas, de las cua-
les Espafa tiene el 59% vy
Portugal el 30%. La superficie
de lenteja cultivada en el
mundo es 3,4 millones de
hectareas y el rendimiento
medio es de 801 kilos/hecta-
rea. También la India es el
principal pais productor con
el 35% de la superficie,
seguida de Turquia (22%) y
Canada (8%). En Europa se
siembran aproximadamente 59.000
hectéreas de lenteja, que corresponden
el 59% a Espafia y el 25% a Francia.

Durante los Gltimos 35 afios se ha
producido una continua y drastica dis-
minucién de la superficie de garbanzo
en Espana, pasando de unas 250.000 a
50.000 hectareas. En las lentejas, la
evolucion en este periodo ha sido dife-
rente, registrandose en el decenio de
los setenta y primera mitad de los
ochenta la maxima superficie de culti-
vo, descendiendo a continuacién brus-
camente. Andalucia y Extremadura son
las principales regiones cultivadoras de
garbanzo, con el 55y 24% de la super-
ficie nacional, respectivamente. Para la
lenteja lo son Castilla-La Mancha, con
el 79% del area cultivada, y Castilla y
Ledn, con el 17%.

M LUIS LOPEZ BELLIDO

Las causas del descenso del cultivo
y la produccion de estas legumbres,
que también afectan al resto de legumi-
nosas de consumo animal, son malti-
ples. Por un lado, han influido los pro-
fundos cambios registrados en la agri-
cultura espaiola en los altimos 30
afios, el aumento del nivel de vida de
la poblacion y el consiguiente cambio
en los habitos alimenticios.

El desarrollo de la produccién de
semillas oleaginosas, especialmente el
girasol, ha desplazado, sobre todo, al
cultivo del garbanzo en las mejores tie-
rras de secano de Andalucia, Extrema-
dura y las dos Castillas. También el
mayor consumo de proteinas de origen
animal ha sustituido, en buena parte, al
consumo tradicional de legumbres,
aunque en los dltimos afios parece
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incrementarse la demanda
por la popularizacién de la
dieta mediterrénea.

Otros factores que tam-
bién han afectado negativa-
mente han sido las dificulta-
des de mecanizacién y tec-
nificacion del cultivo, la
escasez de variedades selec-
cionadas y los rendimientos
bajos e inestables, que prac-
ticamente no ha variado en
los dltimos 35 afios; a dife-
rencia de los cereales que
han experimentado un
incremento notable del ren-
dimiento en dicho periodo.

Por altimo ha faltado
una politica decidida y con-
tinua de fomento y estimulo
de la produccién, comercia-
lizacion, calidad y precios.

En definitiva el cultivo
de garbanzos y lentejas ha
sido poco rentable y competitivo, frente
a otros cultivos. Ademés el agricultor
habitualmente tiene dificultades para
vender la produccién, y desconoce su
valor dadas las fuertes oscilaciones de
precios que tienen lugar.

Con la reforma de la Politica Agra-
ria Comdn se ha establecido una prima
de 130 ecus por hectirea a la produc-
cion de garbanzos y lentejas.

Esta medida ha provocando una
reactivacion de las siembras en los dos
altimos afos, y es una buena oportuni-
dad para el fomento de una produccién
de calidad y la mejora de los canales
de comercializacién. Aunque hay que
destacar el peligro de que sélo se siem-
bre para percibir las ayudas estableci-
das, las cuales estan previstas s6lo
hasta 1996.
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Legumbres

EVALUACION DE LA CALIDAD

Las legumbres son un alimento esen-
cialmente proteico. Sus proteinas con-
tienen aminoacidos, sobre todo lisina,
que se complementan con los exis-
tentes en las proteinas de los cereales.
Sin embargo, el potencial nutricional
de las leguminosas es limitado dada la
baja digestibilidad de sus proteinas, que
reduce la disponibilidad biolégica de
los aminoécidos. Las legumbres contie-
nen factores antinutricionales que inter-
fieren la utilizacion biolégica de los
nutrientes. La mayoria de estos factores
se inactivan tras la coccién, excepto los
causantes de flatulencia, cuya impor-
tancia varia segin las especies. La
digestibilidad de las proteinas de las
leguminosas es menor que las de otros
vegetales y que las de origen animal.
Sin embargo, las legumbres retinen un
conjunto de propiedades, entre las que
se incluyen el contenido de fibra, mine-
rales y vitaminas, que hacen que su
consumo sea una parte importante de
la dieta. Actualmente la dieta medite-
rranea, en la que figuran las legumbres,
es ponderada y alabada como modelo
por los expertos en nutricién.

Al hablar sobre calidad de legumi-
nosas de consumo humano hay que
considerar cuatro aspectos basicos:
aceptacién por el consumidor del pro-
ducto acabado, aptitud para el procesa-
do, valor nutricional y especificaciones
para la exportacién. La aceptacién por
el consumidor es una caracteristica difi-
cil de definir. Se relaciona con percep-
ciones fisicas y organolépticas del con-
sumidor, que pueden ser que afectadas
por el procesado y el almacenamiento;
y que incluyen propiedades tales como
el tamafo de la semilla, color, forma,
textura, etcétera. Aunque el valor nutri-
cional es importante, y debe ser mante-
nido, con frecuencia las caracteristicas
organolépticas desempenan un papel
mas importante. De poco sirve el eleva-
do valor nutritivo de un alimento si éste
no gusta, pues no serd consumido.

El término calidad es tan amplio
que resulta dificil establecer indices
evaluadores de la misma. Influyen fac-
tores fisicos, quimicos v fisicoquimicos.

La norma de calidad del Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacion,
establece dos grupos de calidad: extrin-
secos e intrinsecos. Los criterios de cali-
dad extrinseca son: forma, aspecto,
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color, humedad, sanidad, limpieza,
ausencia de olores y sabores extrafios,
ausencia de granos partidos y dafiados,
rugosidad anormal, calibre y homoge-
neidad. Por su parte, los atributos de
calidad intrinseca se refieren a la cali-
dad nutritiva, sabor, caracteristicas y
espesor de la cuticula, tiempo de remo-
joy de coccion.

Los indices evaluadores de la cali-
dad de las leguminosas de consumo
humano més comdnmente usados son
los siguientes:

* Tamaio de la semilla: Es uno de
los indices mas importantes en la
comercializacién. El tamado de la
semilla es un caracter altamente here-
dable, aunque puede ser afectado por
el ambiente y las enfermedades. En el
garbanzo se expresa como peso en gra-
mos de 100 semillas o como nimero
de semillas por onza (28,7 g.).

Comercialmente, son preferidos los
garbanzos de tamafio grande, precisan-
dose, en las transacciones internaciona-
les, un calibre minimo de 8 milimetros
y un peso de las 100 semillas superior a
34-35 g. En la lenteja se expresa por el
didmetro en milimetros. Las variedades
macrosperma, como la castellana, tiene
un didmetro medio de 6 milimetros y
las microsperma, como verdina y pardi-
na, alrededor de 4 milimetros. La
norma comercial establece unos cali-
bres medios y minimos para cada tipo
de variedad.

¢ Color: En garbanzo, comercial-
mente son deseables los de tipo claro.
En lenteja, las variedades macrosperma
son de un color verde grisdceo con
cotiledones amarillos, y las microsper-
ma presentan un color rojo-anaranjado
con cotiledones amarillos, aunque pue-
den existir variaciones de color especi-
ficas seglin cultivares. Lo importante es
que cada variedad corresponda a su
coloracién peculiar y no existan man-
chas superficiales provocadas por la
presencia de lluvia o tiempo himedo
durante la fase final de maduraci6n.

* Proporcién de tegumento: Es un
factor de gran importancia en la calidad
de las legumbres. Una cuticula o piel
gruesa perjudica a la palatabilidad y
dificulta la buen coccién de la semilla.
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Legumbres

INDICES BLANCO LECHOSO MACARENA PEDROSILLANO FUENTESAUCO
GRANOS POR ONZA

(28,7G.) 54 55 113 71
PIEL (%) 45 45 55 46
ABSORCION DE AGUA (%) 121 113 124 120
DUREZA CON REMOJO

PREVIO DE 16 H. (LB/PULG2) 36 41 47 47
DUREZA SIN REMOJO

(LB/PULG2) 65 54 50 74
PROTEINAS (%) 239 230 258 253
GRASAS (%) 6.0 6.4 49 59
CENIZAS (%) 3.4 35 34 33

ELEMENTOQ BLANCO LECHOSO
FOSFORO 341,0
POTASIO 1.069,0
CALCIO 121.0
MAGNESIO 1550
SODIO 17.0
MANGANESO 25
CINC 59

HIERRO 71

El porcentaje de piel varia con la
especie y dentro de ella segin las varie-
dades y la influencia del ambiente.

e Capacidad de hidratacion: El
volumen vy la velocidad de absorcion
de agua por la semilla depende de su
tamano, dureza y sobre todo de la per-
meabilidad de la cuticula. Cuanto mas
rapido es el proceso de absorcién de
agua por el grano menor tiempo de
coccién se requiere. Las semillas que
permanecen sin hidratar durante un
largo periodo se denominan semillas
duras. EI ambiente influye en la dureza
de la semilla, especialmente la tempe-
ratura durante la maduracién del grano.

e Calidad de coccién: Es referida a
dos aspectos: el tiempo de coccibn y la
aceptacion por parte del consumidor.
El tiempo de coccion es el que transcu-
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MACARENA PEDROSILLANO
3410 351,0
1.085,0 1.071.0
17,0 138.0
1920 175.0
170 17,0
27 28
59 58
6,1 %ol

rre hasta que las semillas estan listas
para comer, lo que implica que al
menos el 90% de ellas estan lo sufi-
cientemente blandas para que no ten-
gan que ser masticadas con aspereza.
El tiempo de coccién es afectado por la
permeabilidad de la cubierta de la
semilla, la textura o dureza del propio
cotiledén y el tamario de la semilla. Los
dos Gltimos factores influyen en la velo-
cidad con la que el agua caliente pro-
duce la gelatinizacién del almidén y la
desnaturalizacién de las paredes celu-
lares de los cotiledones. También influ-
yen en el tiempo de coccién el tipo de
agua utilizada, la altitud, el nivel de
nutrientes del suelo donde la legumbre
es cultivada y las operaciones previas a
la coccién, como el remojo. El acido
fitico, un compuesto de fésforo organi-

co presente en la semilla de las legumi-
nosas, parece tener también gran
influencia en la calidad de coccién. Sin
embargo la evaluacién de la calidad
para la coccibn, para ser completa,
deberia incluir pruebas organolépticas
o sensoriales, realizadas por paneles de
catadores seleccionados, que establez-
can aquellos atributos de aceptacién
por el consumidor que son dificiles de
determinar mediante analisis fisicos y
quimicos, tales como apariencia, olor,
sabor, textura, etcétera.

e Calidad nutritiva: En esta se inclu-
yen el nivel de proteinas, la digestibili-
dad, el balance de aminoécidos, el
contenido en sustancias minerales y
vitaminas y la presencia de factores
antinutricionales. También forman
parte de esta calidad de las legumino-
sas los efectos beneficiosos sobre la
salud del consumidor, relativos al nivel
de colesterol, aztcar en sangre, preven-
cion del cancer, etcétera. Aunque exis-
ten numerosos métodos de procesa-
miento de las legumbres para su consu-
mo, el mas comin es la coccién, que
tiene como objetivo principal ablandar
las semillas para que tengan una textu-
ra adecuada. Ademas, la coccidn tiene
unos efectos secundarios que afectan a
la calidad nutricional, siendo el méas
importante la destruccién o inactiva-
cién de la mayoria de los factores anti-
nutricionales.

También las proteinas y los carbohi-
dratos se hacen mas sensibles al ataque
enzimatico aumentando su biodisponi-
bilidad. El tiempo de coccion afecta a
las pérdidas por lixiviado y degrada-
cion térmica de minerales y componen-
tes termolabiles como las vitaminas.
Aquellas legumbres que por su tamano
0 ternura requieren menos tiempo de
coccién retendran en mayor propor-
cién estas sustancias.

INFLUENCIA DE SUELO Y CLIMA

Numerosos factores influyen en la cali-
dad de las leguminosas para consumo
humano, como conjunto de propieda-
des o atributos que determinan el grado
de aceptacién por el consumidor. La
utilizacion de variedades seleccionadas
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Legumbres

es fundamental para obtener altos ren-
dimientos y semillas tipificadas y uni-
formes, que respondan a las caracteris-
ticas de la variedad cultivada. Sin
embargo, numerosos estudios han
demostrado que la calidad de coccién
y la nutritiva es mucho mas influencia-
da por el ambiente, que por la varie-
dad. La localizacién y el ano, es decir
el suelo y el clima, ejercen una notable
influencia sobre el contenido de protei-
nas, elementos minerales y calidad de
la coccién, aunque no son bien conoci-
dos los mecanismos por los que este
efecto tiene lugar; tal vez por su com-
plejidad e interaccién.

En general, niveles altos de carbo-
natos y sulfatos en el suelo son negati-
vos para la calidad de las legumbres,
mientras que la disponibilidad de f6sfo-
ro y potasio es favorable. La temperatu-
ra en el periodo de maduracion de la
semilla, como se ha dicho, influye en la
dureza y en la permeabilidad de la
cubierta. También las técnicas de culti-
vo, sobre todo el método de recolec-
cién y las condiciones de conservacion,
afectan a la calidad.

Tradicionalmente, la calidad de las
leguminosas de consumo humano se
han determinado de forma imprecisa y
subjetiva a través de algunos parame-
tros fisicos, como el calibre, color,
forma, etcétera, y de pruebas de coc-
ci6én no estandarizadas.

Es necesario, por tanto, desarrollar
métodos rapidos y normalizados que
evalGen dicha calidad, mediante indi-
ces objetivos que permitan establecer la
influencia real que tienen las varieda-
des y el ambiente.

Nuestro Departamento de la Uni-
versidad de Cordoba esta realizando,
desde 1984, investigaciones agronémi-
cas sobre el garbanzo de consumo
humano, analizando la influencia de
las variedades, del ambiente y de las
técnicas de cultivo sobre la calidad.
Mas recientemente también hemos ini-
ciado los mismos trabajos con lenteja,
en colaboracién con la Consejeria de
Agricultura y Medio Ambiente de la
Comunidad de Castilla-La Mancha.

Para ello se han puesto a punto y
calibrado algunos métodos normaliza-

COMPONENTES

PESO 1.000 GRANOS (G.)

PIEL (%)

ABSORCION DE AGUA (%)
DUREZA CON REMOJO (LB/PULG2)
DUREZA SIN REMQJO (LB/PULG2)
PROTEINAS (%)

GRASAS (%)

FOSFORO (MG/100)

POTASIO (MG/100G)

CALCIO (MG/100G)

MAGNESIO (MG/1006G)

SODIO (MG/100G)

dos para medir la calidad. Los indices
utilizados son los siguientes:

e Peso y tamafio de la semilla.
Expresado en peso de los 1.000 granos
y también en el nimero de granos por
onza (28,7 g) en garbanzo. En lenteja se
establece el didmetro medio de la semi-
lla en milimetros y la relacién diame-
tro/peso.

e Relacién piel-albumen. Expresada
como porcentaje en peso seco de la
piel, respecto al total del grano.

¢ Capacidad de hidratacion y velo-
cidad de absorcién de agua. En el pri-
mer caso se expresa como porcentaje
de agua absorbida por la semilla res-
pecto a su peso inicial, tras 16 horas de
remojo. La velocidad de absorcion de
agua se mide a intervalosde 1, 2,4, 8y
16 horas.

e Proteinas. Medidas en un equipo
de reflectancia de infrarrojo cercano
(NIR), previa calibracién de muestras
analizadas por el método Kjeldahl.

e Grasa. También medida con un
equipo NIR calibrado, con muestras
analizadas por el método Soxhlet.

¢ Cenizas. Obtenidas por incine-
racién en horno mufla a 650°C de tem-
peratura hasta peso constante. Se anali-
za el contenido mineral de la piel y
albumen separadamente.

¢ Pruebas de coccién (Indice tende-
rométrico). Se ha desarrollado un méto-

1988 1989 1990
456 409 489
5 5 4
117 121 116
46 38 36
72 54 46
22 27 23

6 6 6
372 276 390
1.097 1.100 1.008
i1 133 130
142 122 308
21 36 27

do estandar de coccién en autoclave,
estableciéndose la proporcion de agua
destilada y semilla y la presién y tiem-
po de coccién para garbanzos y lente-
jas, previa comprobacion experimental
de la reproducibilidad del método. El
tiempo de coccién utilizado es 20
minutos en garbanzo y 10 minutos en
lenteja, considerado como Gptimo para
observar las diferencias entre varieda-
des, localizaciones y tratamientos. La
dureza, tras la coccién, se mide
mediante un tenderémetro, y se expresa
en grado tenderométricos o su equiva-
lente en libras/pulgadas, que indican la
resistencia a la masticaciéon. Los gar-
banzos o lentejas seran mas tiernos
cuanto menos grados tenderométricos
tenga y mas duros a la inversa.

A continuacion se exponen algunos
resultados de nuestra investigacion
sobre la calidad de los garbanzos y len-
tejas cultivadas en Espana.

CALIDAD DEL GARBANZO

En todas nuestras investigaciones se
pone de manifiesto que la calidad del
garbanzo estd determinada basicamen-
te por el clima, y sobre todo por el tipo
de suelo donde se cultiva. Ambos facto-
res influyen considerablemente en el
contenido de proteinas y la calidad de
coccién de la semilla.

o
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PESO ABSORCION
DIAMETRO 1.000 SEMILLAS PIEL DE AGUA
VARIEDAD (MM.) (G.) (%) (%)
MAGDA 70 823 8.8 106
ALJAMA 57 60,3 59 102
CANDELA 55 612 8,0 101
ALPO 44 35,8 84 94
AMAYA 37 < 83 99
ANGELA 51 50,1 9.4 112
AZAGALA 44 395 82 108
PAULA 37 324 8,1 96
ALCOR 36 30,0 83 91
LYDA 6.0 65,7 83 104
MEDIA 4,9 49,0 8,1 102

Todas las variedades de garbanzo
ensayadas son de buena calidad para
consumo humano cuando se cultivan
en un suelo adecuado y las condicio-
nes climéticas del ano son favorables.
Sin embargo, algunos indices son mas
caracteristicos de cada variedad, como
el tamano o calibre y el color de la
semilla y el porcentaje de piel.

Los cuadros n® 1 y 2 muestran, res-
pectivamente, los indices medios de
calidad y la composicién mineral de las
variedades de garbanzos mas cultiva-
das en Espafa. Existen algunas diferen-
cias importante entre indices, en parte
derivadas del peso y tamafio de la
semilla. La composicién mineral es
muy similar entre variedades, destacan-
do el contenido de potasio y fésforo,
dos elementos que tienen gran influen-
cia en la calidad.

La dureza del garbanzo tras la coc-
cién, expresada en grados tenderomé-
tricos, estd correlacionada negativa-
mente con el contenido de proteinas,
esto quiere decir que el garbanzo es
mas tierno cuando su contenido de
proteinas es mas alto. La relacién entre
la capacidad de hidratacién y el por-
centaje de piel de la semilla es positiva,
significando que los garbanzos con més
piel absorben mayor cantidad de agua
en el remojo. Los suelos mas fértiles y

los afios de clima mas favorables, que
producen mayor rendimiento de semi-
lla, también se traducen en una mejor
calidad de coccién al existir una corre-
lacién altamente significativa, de signo
negativo, entre el rendimiento y el indi-
ce tenderométrico.

La influencia del clima, como se ha
dicho, es evidente en la calidad del
garbanzo. Sin embargo, es dificil atri-
buir a que factor climético, temperatu-
ra, lluvia o interaccién entre ambas, es
debida esta influencia. Si parece claro
que la mayor incidencia de clima sobre
la calidad tiene lugar en el periodo de
formacion del grano.

En este sentido, un anélisis relativo
al periodo que va de 1984 a 1987, cua-
tro afos con pluviometrias muy dife-
rentes, confirmé que el clima actia de
forma distinta segun los indices de cali-
dad analizados.

Un estudio posterior, en los afos
1988, 1989 y 1990, realizado con las
variedades Blanco Lechoso, Macareca
y Pedrosillano, en cuatro localizacio-
nes, muestra igualmente la variacién
anual de la calidad y composicion del
garbanzo (ver cuadro n? 3). Puede
observarse las importantes diferencias
en el contenido de fésforo y magnesio
de la semilla, que afectan a los indices
de calidad.
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PROTEINAS  GRASA DUREZA
(%) (%) (LB/PULG2)
257 08 31
2,5 09 24
223 08 24
239 12 22
221 13 21
24,4 13 24
22 12 25
19,5 13 24
19.8 11 20
223 11 30
229 11 25

El tipo de suelo también manifiesta
una clara influencia en la calidad del
garbanzo.

Actualmente, nuestras investigacio-
nes se centran en relacionar los indices
de calidad mencionados vy la influencia
en ellos de la variedad, al ambiente y
las técnicas de cultivo, con pruebas
sensoriales que establezcan la acepta-
cién por el consumidor.

CALIDAD DE LA LENTEJA

El cuadro n® 4 presenta los indices
medios de calidad de 10 variedades de
lentejas cultivadas en Espaia. Las nota-
bles diferencias de didmetro y peso son
debidas a que hay variedades de los
tipos microsperma y macrosperma. La
capacidad de hidratacién es superior
en las lentejas de mayor tamafio.

También las diferencias en el conte-
nido de proteinas son apreciables, sien-
do mas alto en las variedades Magda y
Aljama. Asimismo, la dureza tendero-
métrica difiere segin variedades.

Con relacion a variedades proce-
dentes de otros paises mediterraneos,
que también hemos estudiado, el con-
junto de las variedades espanolas tiene
3 puntos mas de proteinas, son algo
mas ricas en grasa y presentan mayor
ternura tras la coccién.
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Seglin nuestros estudios, el diame-
tro y el peso de la semilla de Jenteja
muestra una relacion positiva con la
dureza tenderométrica. Las variedades
de semilla pequefia, tipo microsperma,
requiere menos tiempo de coccion, jus-
tificando, en cierto modo, la tendencia
actual del consumo hacia esta clase de
variedades.

Por el contrario el contenido graso
ejerce una influencia positiva en la ter-
nura de la semilla tras la coccién.
Nuestras investigaciones actuales sobre
calidad de lentejas se centran, al igual
que para el garbanzo, en el estudio de
la influencia del clima, el suelo y las
técnicas de cultivo, asi como en las
pruebas sensoriales que relacionen los
indices objetivos de calidad con la
aceptacion por el consumidor. O

LUIS LOPEZ BELLIDO
Catedratico de Cultivos Herbaceos.
ETSIAM. Universidad de Cérdoba.
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