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RESUMEN

Debido a la situacion actual de nutricion inadecuada en la poblacion de muchos
paises, entre ellos Colombia, es necesario ofrecer alternativas de fuentes ricas en
proteinas y de bajo costo. EIl guandul (Cajanus cajan) es una importante legumino-
sa que contiene una moderada cantidad de proteinas, calorias, ciertos minerales
y vitaminas, su uso en alimentos es limitada por la presencia de factores antinu-
tricionales, que pueden ser disminuidos o eliminados mediante la implementacion
de tratamientos. Las proteinas del guandul presentan buena calidad y propiedades
funcionales adecuadas para la industria de alimentos que pueden ser aprovechas
en productos carnicos, lacteos y panaderia. El propdsito de esta revision es pre-
sentar una vision general de las habilidades nutricionales, propiedades funcio-
nales y oportunidades de aplicacion del guandul en diversas aplicaciones en la
industria de alimentos.

ABSTRACT

Due to the current situation of inadequate nutrition in the population of many cou-
ntries, including Colombia. Search sources rich in proteins and low-cost alterna-
tives. The pigeon pea (Cajanus cajan) is an important legume that contain a mo-

Recibido para evaluacion: 5 de julio de 2012. Aprobado para publicacion: 3 febrero de 2014

1 Ingeniera de Alimentos, Magister en ciencia y tecnologia de alimentos.

2 Profesor Asociado, Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin. Facultad de Ciencias
Agropecuarias.

3 Profesor asistente, Universidad de Cartagena. Facultad de Ingenierias.

Correspondencia: c_lucianavarro@yahoo.com



198
=

Biotecnologia en el Sector Agropecuario y Agroindustrial
Vol 12 No.2 (197-206) Julio - Diciembre 2014

derate amount of protein, calories, vitamins and minerals, its use in foods
is limited by the presence of anti-nutritional factors, which can be reduced
or eliminated through the use of treatments. The proteins have functional
properties that can be take advantage in meat, dairy and bakery products.
The purpose of this review is to present an overview of the skills nutritional
and functional properties of pigeon pea application opportunities in various
applications in the food industry.

RESUMO

Devido a situagdo atual da nutrigdo inadequado na populagdo de muitos
paises, entre eles Colémbia, é preciso procurar alternativas de fontes ricas
em proteinas e baixo custo. O Guandul (cajan do Cajanus) é uma legu-
minosa importante que contem uma quantidade moderada de proteinas,
calories, minerais e vitaminas, seu uso na alimentagao € limitado pela pre-
senga dos fatores antinutricionais, alem estes fatores podem ser diminui-
dos ou eliminados por meio de tratamentos adequados. As proteinas tém
propriedades funcionais que podem ser utilizadas em produtos carneos,
ldteos e de padaria. O objetivo desta revisao ¢ apresentar uma visao geral
das propriedades nutricionais e funcionais habilidades de pombo opor-
tunidades de aplicagdo de ervilha em vdrias aplicagcées na industria de
alimentos.

INTRODUCCION

Durante los dltimos afnos en Colombia, se presentan situaciones de inse-
guridad alimentaria, debido a la crisis alimentaria que se manifiesta en las
diferentes regiones del pais, la mayor inferencia se encontraron en los de-
partamentos de la region Atlantica y region Pacifica [1]. Se hace necesario
buscar alternativas altamente nutricionales que aporten a la poblacion una
mejor alimentacion a un bajo costo. Dentro de las fuentes alimenticias se
encuentran las leguminosas, las cuales contienen altos cantidades de pro-
teinas (18-32%), ademas de proporcionar una fuente de aminoécidos esen-
ciales, péptidos bioactivos y propiedades funcionales, mejorando la esta-
bilidad, textura y la calidad nutricional que podria ampliar su uso potencial
en el desarrollo de una amplia variedad de productos alimenticios [2, 3, 4].

El guandul (Cajanus cajan), conocido segun la FAO [5] como Guandd, frijol
de palo, guisante de paloma, gandul (Pigeon pea, red gram, dahl) o quin-
choncho, es una leguminosa multiproposito de alto valor nutritivo, cultivada
en paises de Asia, Africa, Islas del caribe y sur América [6]. Se siembra de
manera intensiva y en forma asociada con otros cultivos en pequenas su-
perficies, comercializandose los granos secos durante todo el ano [7]. Son
una rica fuente de proteinas, almidones, fibra y fitonutrientes bien adapta-
dos para satisfacer las demandas de consumidores preocupados por su
salud [8, 9], pueden usarse las semillas enteras, descortezadas o en hari-
na, también como forraje y abono verde [10], su potencial se debe a que es
un cultivo economico y de alto valor proteico [11]. Este articulo tiene por
objetivo revisar y discutir los recientes trabajos sobre composicion quimi-
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ca, factores antinutricionales, usos y propiedades fun- Cuadro 2. Composicion quimica y nutricional semillas crudas
cionales que pueden ser aprovechadas en la industria Autores
de los alimentos. Paametro Butty | Akemnde et | Etonihu et
Batool [17] | al. [18] al. [19]
Humedad
DESARROLLO DEL TEMA (%) 11,07£0,5 6,49
Proteina seca
Calidad quimica y nutricional %) 22,011,001 21,03 18,65
Grasa cruda
El guandul es una leguminosa que ocupa un importan- (%) 2,03+0,09 443 180
te lugar en la dieta de muchas personas en Asia, Afri- Fibra cruda (%) | 8,19+0,37 7,16 10,27
ca 'y Sur América, tiene baja concentracion de grasa, Cenizas (%) | 3,96+0,18 3,76 492
moderada cantidad de fibra, buena cantidad de protei- NFE (%) 63,80+2,90 57,87

na, almidones y un razonable balance de los minera-
les esenciales de toda dieta [12, 13], es también una
fuente rica en carbohidratos, minerales y vitaminas
[14]. La calidad nutricional de los granos descascari-
llados de las variedades rojas y blanca contienen gra-
sas, fibras, acidos grasos esenciales y componentes
de vitamina E (tocoferoles y trazas de tocotrienoles)
[15]. Estudios en Colombia acerca de la composicion
nutricional y quimica del guandul son mostrados en el
cuadro 1y su comparacion con el grano de soya [16].

Varios autores han determinado la composicion nu-
tricional y quimica de semillas de guandul cruda, los
resultados son presentados en el cuadro 2, las varia-
ciones en la composicion proximal se deben a la va-
riedad de la semilla, etapa de madurez, tipo de suelo y
condiciones climaticas que pueden haber afectado los
parametros fisico — quimicos en el cultivo [17].

Cuadro 1. Composicion nutricional del guandul y la soya.

Contenido en 100 g de parte comestible

Descripcion Soya Guandul
Calorias, cal 422 336
Humedad, g 9,5 14
Proteina, g 31 19,5
Grasa, g 16,1 1,4
Carbohidratos, g 38,1 61,4
Cenizas, mg 52 3,7
Calcio, mg 210 100
Fosforo, mg 500 400
Hierro, mg 8,9 5,2
Vitamina A, Ul 40 90
Tiamina, mg 0,77 0,61
Rivoflabina, mg 0,15 0,10
Niacina, mg 2,2 2
Acido ascorbico, mg 9 4

Ref. [16]

Ref. [17, 18 y 19]

Otros estudios sobre la composicion quimica de las
semillas de guandul determinaron un contenido de
proteinas del 20 al 22% [20].

Los perfiles de aminodcidos de las semillas crudas
y cocidas de guandul son presentadas en el cuadro
3. Indicando que algunos aminoacidos (arginina,
acido aspartico, treonina, serina, acido glutamico,
glicina, alanina, leucina y tirosina) son generalmen-
te estables al calor. Las concentraciones de otros
aminodcidos (lisina, histidina, prolina, cisteina, vali-
na, metionina, isoleucina y fenilalanina) disminuyen
con tratamientos con calor. Las proteinas de guan-
dul son una rica fuente de aminodacidos esenciales
como lisina, valina, treonina y fenilalanina pero por
lo general son deficientes en el contenido de ami-
noacidos azufrados como cisteinas y metionina
[18, 19, 21, 22]

El valor biologico de las proteinas depende de la
composicion de aminoacidos [23], las proteinas
estan formadas por aminodacidos (AA) y cada pro-
teina tiene un namero distinto de AA y en distinta
proporcion [24]. Akinhanmi et al., [25] estudiaron
la fraccion proteica de diferentes leguminosas y
mostraron que el guandul esta constituida en ma-
yor proporcion por globulinas 10,8+ 0,5 g/100 g,
albuminas 6,5+0,8 g/100 g, prolamina 0,3+0,0)
/100 g, glutelina cida 0,2+0,1 g/100 g y glutelina
alcalina 8,3+0,2 gr/100 g.

Usos del guandul

Se consume en forma de granos cocidos, guisos,
arroces y dulces, representando una fuente econo-
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Cuadro 3. Perfiles de Aminodcidos de semillas crudas y cocidas de
guandul (g/16 g N).

L Semillas
Al Crudas Cocidas
Lisina 7,79 7,55
Histidina 3,66 2,88
Arginina 5,86 6,18
Ac. Aspartico 11,56 12,20
Treonina 3,12 3,28
Serina 3,59 3,31
Ac. Glutamico 9,23 14,21
Prolina 3,17 3,16
Glicina 3,07 3,36
Alanina 3,79 4,06
Cisteina 1,19 0,69
Valina 5,85 4,87
Metionina 1,19 0,89
Isoleucina 3,47 2,73
Leucina 6,78 7,23
Tirosina 2,63 2,86
Fenilalanina 6,15 5,54
Triptofano ND ND
ND: NO DETERMINADOS
Ref. [18]

mica de proteinas, carbohidratos, fibra dietética, mi-
nerales y vitaminas principalmente las del grupo de
las B [26, 27]. Entre los principales usos del guandul
Se encuentran:

Alimentacion Humana. Como alimento humano, las
semillas de guandul pueden ser usadas en diferentes
formas [14]; en la India se consumen rodajas de coti-
ledones pelados de semillas de guandul cocidas para
hacer dalh (sopa espesa) para comer con pan y arroz
(figura 1(a); mientras en el sur y este de Africa y Sur

Ameérica son usadas semillas secas enteras (figura
1(b). Las semillas pueden ser cosechadas en estado
verde, usadas como vegetales frescos, congelados o
enlatados, Figura 1(c) [6]. Por otra parte, la harina de
guandul es usada como aditivo para otros alimentos
como sopas vy arroz [28] y una fuente ideal de suple-
mentacion de proteina para alimentos ricos en almido-
nes como la yuca [29]. Es un excelente componente
en la industria de snack, ha sido recomendado como
un ingrediente para incrementar el valor nutricional de
pastas afectando las propiedades sensoriales [13,
22]; teniendo buena aceptabilidad en la extension de la
sémola con harinas de leguminosas en la elaboracion
de pastas [30] y mejorando la calidad de la proteina
[12]. En la industria de biscochos la sustitucion de ha-
rinas de trigo por guandul incrementa los niveles de
proteina y fibra, afectando la calidad sensorial [31].

Alimentacion Animal. Las semillas se aprovechan
como pienso para el ganado. El guandul puede ser
usado como proteina suplementaria en la dieta diaria
de vacas afectando la produccion de leche, materia
seca y ambiente ruminal [32]. La dieta a base de se-
millas de guandul cocidas para conejos machos favo-
recio el crecimiento Optimo de los cuerpos, peso de
los Organos caracteristicas testiculares a un nivel de
inclusion del 20% [33].

Potencial como Planta Forrajera. El potencial como
forraje verde es moderado. Como leguminosa forra-
jera, guandul se cultiva sobre todo como suplemento
proteico para la alimentacion durante los periodos de
pastoreo de baja calidad [34]. Silva et al., [35], mos-
traron que en dietas experimentales con base de hari-
na de forraje de la sandia y digestibilidad del heno de
guandul fueron satisfactorias y proporcionaron una in-
gesta adecuada de materia seca para satisfacer las ne-
cesidades nutricionales de los ovinos en crecimiento.

Figura 1. Usos como alimento. (a) Rodajas de cotiledones pelados (da/h); (b) Semillas enteras secas de guandul; (c) Semillas verdes de guandul.

(6]
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Usos Medicinales. Saxena et al., [6] reportaron la im-
portancia de la planta de guandul en la medicina étnica
la cual es bien conocida en la prevencion de enfer-
medades humanas como la disenteria, enfermedades
renales, inflamacion y trastornos sanguineos.

Factores antinutricionales

Las semillas de leguminosas contienen proteinas
antinutricionales y compuestos no proteicos. La pre-
sencia de estos compuestos en las plantas es siem-
pre el resultado de la adaptacion el cual permite a
la planta sobrevivir y completar el ciclo de vida en
condiciones naturales, a pesar de las consecuencias
negativas sobre la calidad y seguridad de los produc-
tos alimenticios [36].

Las semillas de guandul contienen en general facto-
res antinutricionales como son los inhibidores de pro-
teasa (tripsina y quimo tripsina) inhibidor de amilasa,
poli fenoles (comunmente conocidos como taninos),
lectinas, acido fitico y a-galac-tosidos (sacarosa, rafi-
nosa, estaquiosa y verbascosa) los cuales son un pro-
blema conocido en la mayoria de las leguminosas, en
el guandul la actividad inhibitoria de la tripsina es mas
baja que en la soya, arveja (Pisum sativum) y en frijol
comun [13, 22, 23, 37, 38, 39, 40, 41], algunos de
estos factores antinutricionales son sensibles al calor
como son las fitolectinas y son destruidos durante la
coccion [6]. Empleando técnicas apropiadas y efec-
tivas pueden ayudar a reducir o eliminar los efectos
adversos de estos constituyentes antinutrientes en las
fuentes de proteina [42].

Efecto del procesamiento sobre la calidad
nutricional del guandul

Las leguminosas contienen una moderada cantidad de
proteinas, calorias, ciertos minerales y vitaminas, su
uso en alimentos es limitado por la presencia de facto-
res antinutricionales, por esto se han utilizado algunos
tratamientos tecnologicos adecuados y economicos
como descascarado, lavado, coccion, fermentacion
y germinacion que buscan reducir o remover los fac-
tores antinutricionales para su uso en la alimentacion
humana y promover la calidad nutricional del guandul
[3,7,13, 22,43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51].

Los tratamientos térmicos impactan sobre la funcio-
nalidad de los productos (solubilidad, propiedades
emulsificantes, gelificantes, capacidad de retencion de
agua y aceite), promueve la calidad nutricional de las

leguminosas [52] y reducen drasticamente los facto-
res anti nutricionales [53]. El tratamiento térmico de
los subproductos sirve para mejorar el sabor, aumen-
tar el valor nutritivo e inactivar los sistemas enzimati-
cos naturales [54].

Tiwari et al., [47,48] utilizando tratamientos hidro-
térmicos en guandul encontraron alta capacidad de
retencion de agua y grasas con una reduccion de la
capacidad y estabilidad espumante, resultados simi-
lares obtuvieron otros investigadores [95] quienes
determinaron que el procesamiento hidrotérmico y la
fermentacion natural afectan las propiedades funcio-
nales en las harinas de frijol, obteniendo un incre-
mento en la capacidad de absorcion de agua y aceite,
pero con una disminucion de la capacidad y estabili-
dad espumante. Este hallazgo permitio a los autores
sefnalar que estas harinas pueden ser empleadas en
formulaciones de alimentos viscosos, tales como so-
pas, salsa, masas y productos horneados, donde se
requiera una buena interaccion proteina — agua y una
menor capacidad espumante.

La fermentacion promueve el valor nutricional del
guandul, reduce los compuestos no nutritivos mien-
tras que incrementa la densidad y biodisponibilidad de
los nutrientes [22]. Martinez-Villaluenga et al., [12],
encontraron cantidades significativamente mayores de
Gli, Ala y algunos aminodcidos esenciales como son
Val, Leu, Lis y Thr en guandul fermentado.

La germinacion causa importantes cambios en las
caracteristicas bioquimicas, nutricionales y sen-
soriales de las semillas de leguminosas [56], en el
guandul es un proceso efectivo para cambios en los
parametros quimicos y nutricionales en esta legumi-
nosa, particularmente el incremento en vitaminas B2,
Ey Cy la reduccion de antinutrientes, como son los
o-galactosidos, fosfato inositol e inhibidor de la acti-
vidad de la tripsina [13, 49], ademas causa una dis-
minucion en el contenido de Alanina mientras que au-
menta significativamente los valores de aminoacidos
esenciales como Leu, Thry Trp[12]. Sangronis et al.,
[7], observaron cambios en las propiedades funciona-
les de harinas de grano germinado y sugieren su uti-
lizacion en productos tales como salchichas, postres
y productos horneados. Estos resultados difieren a los
obtenidos por Oloyo [51] quien obtuvo un incremento
en el contenido de taninos, fenoles y actividad inhibi-
dora de tripsina de las semillas durante la germinacion
progresiva. Ghavidel y Prakash, [57] demostraron que
la combinacion del proceso de descascarado y ger-
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minacion en las leguminosas mejoraron la calidad por
el aumento de la biodisponibilidad y digestibilidad de
nutrientes y reduccion de antinutrientes.

Productos a base de guandul y sus propiedades
funcionales

Los productos desarrollados con proteinas de guan-
dul incluyen: harina (<65%), concentrados (>65%) y
aislados (>90%), los cuales han sido estudiados para
evaluar las propiedades funcionales de sus proteinas,
por la importancia que representan para la industria de
los alimentos y como influyen en las caracteristicas
del producto final.

Harina de guandul. Las harinas son el resultado de
la molienda de semillas de leguminosa y dependiendo
del tamano de las particulas pueden ser sémolas o ha-
rinas [58]. Estudios de las propiedades funcionales de
las proteinas de la harina de guandul han sido realiza-
dos por muchos autores. Castilho et al., [59], obtuvie-
ron valores satisfactorios para su aprovechamiento en
la industria de los alimentos en algunas propiedades
funcionales, como capacidad de retencion de agua
(CRA) 2,0-2,1 mg/g, capacidad de absorcion de acei-
te (CAA) 1,0-1,1 g/g y capacidad emulsificante (CE)
155,21 g aceite/g proteina. Onweluzo y Nwabugwu,
[44], hallaron un CRA de 1,42-2,19 g/g para harinas
sin fermentar y fermentadas.

En harinas de guandul obtenidas por secado de do-
ble tambor rotatorio Praderas et al., [60], obtuvie-
ron como resultado un producto de alta solubilidad
(83,5+0,25%) y capacidad de absorcion de agua
(4,7+0,03 g/g), ademas de poseer contenidos de
almidon, proteina y fibra dietara adecuados para for-
mular alimentos instantaneos de facil y rapida prepara-
cion. Kaur, et al., [61], sefalan que la harina presento
una alta CRA de (1,37-1,39 g/g), debido al contenido
alto en polisacaridos, la CAA fue 0,96-0,98 g/g, pro-
piedad gelificante del 14% y la capacidad espumante
de 34,5-37,3%.

En harina de guandul cruda y procesada con diferentes
tratamientos el guandul presento resultados similares
alos de las harinas de soya, permitiendo usar en la in-
dustria de alimentos donde tradicionalmente la harina
de soya ha sido usada como extensor carnico y salsas,
donde la formacion y estabilizacion de emulsiones son
importantes [62]. Mizubiti et al., [63], obtuvieron una
solubilidad de proteina del 70% a un pH de 7,5, CRA
fue 1,20 g/g; CAA 0,99 ¢/g; indicando una baja capa-

cidad de formacion de espuma (CF) 36; la capacidad
de formacion de geles (CG) fue del 20% (p/v) y la esta-
bilidad de la emulsion (EE) fue de 87,50%. Asi mismo
la alta solubilidad de la proteina de frijol guandul a pH
alcalino sugiere su posible aplicacion en formulas de
quesos, salsas, sopas, productos de carne molida,
masas, productos de panaderia y confiteria. Agun-
biade y Longe, [64], reportan algunas de las propie-
dades fisico-funcionales encontradas al guandul: alta
densidad, baja actividad de agua (aw) 0,65+/-0,01,
capacidad de retencion de agua de 103,79 (% dwb) y
capacidad de absorcion de aceite (% dwb) de 79,937.

Concentrados proteicos de guandul. Son preparados
de harina u hojuelas desgrasadas a los cuales le son
removidos los azucares solubles y otros constituyen-
tes menores, contienen un 70% minimo de proteina
en base seca [65]. Mizubiti et al., [63], indicaron la
posibilidad de utilizar los concentrados proteicos de
guandul en formulaciones de productos carnicos
como salchichas, analogos de carne, sopas y quesos,
por presentar una alta solubilidad de proteina (70%),
CRA (0,87 g), CAA (1,61 g), CE 191,66 g aceite /g
proteina y estabilidad de la emulsion de (96,97%), PG
(12%) p/v y una baja capacidad espumante (44,7 mL).

Aislados proteico de guandul. Es la proteina mas re-
finada que existe y se caracteriza por un contenido de
proteina minima del 90% en base seca. Asi como el
concentrado, el aislado se prepara a partir de harinas
u hojuelas desgrasadas. Los azlcares solubles y los
polisacaridos insolubles de harinas desgrasadas, se
extraen durante el procesamiento para conversion en
aislado [65]. La solubilidad de proteina a un pH de 7
fue 68+3,09% [17], estos resultados son inferiores a
los reportados por Mwasaru et al., [66] quienes obtu-
vieron un valor de 53,4%. La CRA y CAA, de aislados
proteicos de guandul presentaron una baja absorcion
de agua (97=4,41%) y una alta absorcion de aceite
(168+11,72%) [17], estos valores son inferiores en
la CRA por los presentados por Abdel et al., [20] y su-
perior para la CAA que fueron 250,3% y 130% respec-
tivamente, posibilitando el usos de los aislados protei-
cos de guandul en productos de panaderia y carnicos.

La actividad emulsificante del aislado proteico de
guandul observada por Abdel et al., [20], fue de 120%
aun pH 4,5y una actividad estable, que no es afectada
por los tratamientos de calor, este valor es superior
a los presentados por Butt y Batool, [17], los cuales
fueron 49,50+3,00% y una estabilidad de la emulsion
de 83,30+5,04%, estos valores estan en concordan-
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cia con los reportados por Mwasaru et al., [66], quien
calculo una actividad emulsificante y una estabilidad
para el guandul de 39,5 y 44,98% respectivamente.

Capacidad espumante y estabilidad: Las propiedades
espumantes son usadas como indicadores de las ca-
racteristicas de los aislados proteicos [40]. El maximo
incremento de espuma (170%) fue observado a un pH
de 3,0, indicando la posibilidad de su uso en sistemas
alimentarios para promover la textura y mostrar carac-
teristicas como los helados de crema, productos de
reposteria y tortas [20], estos valores son superiores
a los presentados por Butt y Batool [17], para la capa-
cidad espumante fue 68+3,09% y una estabilidad de
71+3,23%, resultados similares presentaron Mwasa-
ru et al., [40] 34,00% y 77,80% respectivamente. Los
aislados de guandul presentaron bajos valores en las
propiedades gelificantes 14% [19, 40] y 16% [20] in-
dicando la posibilidad de ser usados en quesos y otros
productos lacteos.

CONCLUSIONES

Las leguminosas son una fuente rica en proteinas de
origen vegetal utilizadas como alternativa en la alimen-
tacion humana. El guandul es una leguminosa que se
produce en climas aridos o semidridos, facilmente
adaptable, posee proteinas, almidones, fibra y otros
componentes Uutiles en la alimentacion y posible apli-
cacion en la industria de alimentos. Ha sido recomen-
dado para un balance en la dieta especialmente con
cereales y vegetales ricos en almidones para mejorar
la calidad nutricional.

Las proteinas del guandul presentan la calidad y las pro-
piedades funcionales adecuadas para la aplicacion en la
industria de alimentos. La alta solubilidad, propiedades
emulsificantes, capacidad de retencion de agua y acei-
te, son ideales para sistemas alimenticios como: pro-
ductos carnicos, aderezos para ensaladas, productos
lacteos, productos de panaderia y alimentos infantiles.
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