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Composición nutricional, compuestos fenólicos y capacidad
antioxidante de cascarilla de garbanzo (Cicer arietinum) 

RESUMEN. La composición química, minerales, azúca-
res neutros, compuestos fenólicos y capacidad antioxi-
dante fueron analizados en la cascarilla de garbanzo. La
cascarilla de garbanzo presentó 72% de fibra dietaria, del
cual el 24.4%  fue celulosa. Los compuestos fenólicos y
actividad antioxidante de de la cascarilla de garbanzo fue-
ron evidentes, predominando los taninos condensados to-
tales con 13.28 mgEC/g, donde la fracción soluble fue
mayor respecto a la fracción ligada. El contenido de pro-
teína y grasa fue de 4.5 y 0.4%. En conclusión, la cascarilla
de garbanzo tiene propiedades nutricionales y funcionales
que pueden ser consideradas en el diseño de nuevos pro-
ductos alimenticios para mejorar la salud de los consumi-
dores.
Palabras clave: Composición química, fibra dietaria, azú-
cares neutros, compuestos fenólicos, actividad antioxi-
dante, Cicer arietinum.

SUMMARY. Nutritional composition, phenolic com-
pounds and antioxidant capacity of chickpea (Cicer arie-
tinum) husk. The chemical composition, minerals, neutral
sugars, phenolic compounds and antioxidant capacity were
analyzed in the chickpea husk. Chickpea husk presented 72%
of dietary fiber of which 24.4% was cellulose. The content
of phenolic compounds and antioxidant capacity of chickpea
husk was evident, predominating condensed tannins with a
total content of 13.28 mgECat/g, of which soluble fraction
was the higher than bound fraction. The content of protein
and fat was 4.5 and 0.4 %, respectively. In conclusion, chick-
pea husk has nutritional and functional properties that can be
considered in the design of new food products to improve the
health of consumers. 
Key words: Chemical composition, dietary fiber, neutral su-
gars, phenolic compounds, antioxidant capacity, Cicer arie-
tinum.

INTRODUCCIÓN

El consumo de leguminosas es importante, sus
granos o semillas tienen más proteínas que los cere-
ales, alto porcentaje fibra dietaria, minerales y almi-
dón (1); además poseen efectos fisiológicos
benéficos en la prevención de la diabetes, problemas
de obesidad, enfermedades cardiovasculares y cáncer
de colon (2). La cascarilla, pericarpio o cubierta de
las leguminosas normalmente son destinadas como
alimento para ganado después del procesamiento del
grano. Son un material de desecho de algunas indus-
trias alimentarias como la aceitera y harinera, repre-
sentan un subproducto del 20% del total de la
leguminosa procesada (3). Este tipo de industrias ge-
neran residuos con potencial antioxidante, antimicro-
biano, así como compuestos bioactivos, tal es el caso
de la cascarilla de garbanzo. Además de ser un sub-
producto de bajo costo, la cascarilla de garbanzo
posee un alto contenido de fibra dietaria y polifeno-

les. La fibra dietaria, se constituye de celulosa, hemi-
celulosa, pectina, lignina, gomas y su consumo trae
consigo beneficios al organismo humano como la dis-
minución del colesterol, lipoproteínas de baja densidad
(LDL), problemas del tracto digestivo e incidencia de
cáncer de colon (4). Por su parte, los compuestos fenó-
licos son metabolitos secundarios esenciales para el
desarrollo y crecimiento de las plantas, usados  como
mecanismo de defensa. Los polifenoles (flavonoides,
taninos, ácidos fenólicos) desde el punto vista nutricio-
nal tienen un alto impacto por su actividad antioxidante
(5). Los antioxidantes reducen el estrés oxidativo y par-
ticipan en la prevención de enfermedades degenerativas
como el cáncer y padecimientos cardiovasculares, po-
seen propiedades antiinflamatorias, y su efectividad de-
pende de la cantidad consumida y su biodisponibilidad
(6). El objetivo de este estudio fue evaluar la composi-
ción química, minerales, azúcares neutros, compuestos
fenólicos y capacidad antioxidante de la cascarilla de
garbanzo.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Obtención de la cascarilla de garbanzo
Grano de garbanzo tipo Kabuli Variedad ʽJumboʼ

de coloración crema fue donado por la Unión Nacional
de Productores y Exportadores de Garbanzo (UNPEG,
Culiacán, Sinaloa, México). Dos muestras de 6.25 kg
con dos replicas (n=4) se utilizaron para la caracteri-
zación. El grano fue humedecido en agua a 40°C du-
rante 2 h, posteriormente la cascarilla del grano fue
separada manualmente y secada durante la noche a
45°C. Finalmente, la cascarilla fue molida y tamizada
a tamaño de partícula de 420 μm (malla 40), obte-
niendo un rendimiento de 3.5 %.  
Análisis proximal y minerales
El análisis proximal y de minerales fue realizado de

acuerdo a las metodologías oficiales de la AOAC (7):
humedad (método 925.09), grasa (Soxhlet, método
923.03), fibra cruda (método 920.86), proteínas (micro-
Kjeldahl, método 960.52) y cenizas (método 923.03);
el contenido de carbohidratos fue estimado por dife-
rencia y los carbohidratos totales fueron obtenidos por
diferencia más el contenido de fibra cruda. El conte-
nido de fibra dietaria total (FDT) fue determinado ba-
sado en el método 985.29, utilizando el kit de fibra
dietaria Megazyme®. En la determinación de minera-
les (método 955.06), las muestras fueron sometidas a
una digestión ácida (HCl) y posteriormente se deter-
minó el contenido de minerales en un espectrómetro de
absorción atómica SpectrAA-220 (Varian). Los ele-
mentos de K y Na se analizaron por emisión de flama
a 589.6 y 769.9 nm, respetivamente. El contenido de
Ca, Mg, Zn, Cu, Fe, Mn se determinó por absorción
atómica a 422.7, 285.2, 213.9, 324.7, 248.3 y 279.5
nm, respectivamente. 
Azúcares neutros (AN)
La determinación de AN fueron realizados por cro-

matografía de gases; 3 mg de cascarilla fueron tratados
con 500 μL de ácido trifluoroacético 2N durante 1 h a
120°C, utilizando 200 μg de mio-inositol como están-
dar interno. Enseguida la muestra fue centrifugada, el
sobrenadante recuperado, tratado con 150 μL de
NaBH4 (20 mg/mL en NH4OH 1N) y posteriormente
fue llevada a cabo la acetilación con 200 μL de anhí-
drido acético y 20 μL de 1-metilimidazol como catali-
zador; 2 mL de agua y 3 mL de cloroformo fueron
agregados al material derivatizado y la fase clorofór-
mica fue recuperada y evaporada, así los acetatos de

alditol fueron resuspendidos en acetona para su inyec-
ción en un cromatógrafo de gases Varian CP-3800 con
detector FID (250°C), con columna capilar DB-23 de
30 m x 0.25 mm (210°C) y helio como gas acarreador
a flujo constante de 3 mL/min. La integración de áreas
fue hecho con el software MS Workstation versión 6.5
(SP1) (Varian Inc.), y los cálculos fueron realizados a
partir de curvas estándares de ramnosa, fucosa, arabi-
nosa, xilosa, manosa, galactosa y glucosa. 
Celulosa
El pellet resultante del análisis de azúcares neutros

se hidrolizó durante 5 h con H2SO4 concentrado y el
contenido de azúcares totales se determinó por el mé-
todo de antrona propuesto por Yemm y Willis (8); 100
μL del extracto se tomaron, adicionándoles 400 µL de
agua destilada y 1000 μL de antrona al 0.2% en H2SO4
concentrado, se calentó en baño húmedo a 80°C por 10
min, posteriormente se enfrió en hielo y finalmente se
tomó la lectura de las muestras a 620 nm en un espec-
trofotómetro Cary 60 UV-Vis (Agilent Technologies).
La determinación del contenido de celulosa se basó en
una curva de calibración con glucosa y los resultados
se expresaron en porcentaje. 
Extracción de fenólicos libres y ligados
La extracción de fenólicos libres y ligados fue rea-

lizada de acuerdo al método de Urías-Orona et al. (9)
con modificaciones. En la extracción de fenólicos li-
bres se tomaron 100 mg de cascarilla de garbanzo y
fueron suspendidos en 5 mL de metanol al 80%, ense-
guida la muestra fue tratada con flujo de argón durante
30 s y agitada a 200 rpm por 2 h. La muestra fue cen-
trifugada a 4650 g, el sobrenadante fue recuperado y
almacenado a -20°C hasta su análisis para fenólicos y
capacidad antioxidante. En la extracción de fenólicos
ligados, el pellet recuperado de la obtención de fenóli-
cos libres fue tratado con 5 mL de NaOH 2M, flujo de
argón por 30 s y agitado a 200 rpm por 4 h. Enseguida,
el pH fue ajustado a 2.5 con HCl concentrado y centri-
fugado a 4650 g. El sobrenadante fue recuperado y se
agregaron 5 mL de acetato de etilo en dos ocasiones.
Los extractos de acetato de etilo fueron combinados y
evaporados a 40°C con flujo de argón y almacenados
a -20 °C. Al momento del análisis el extracto fue re-
suspendido en 3 mL de metanol al 80%.
Compuestos fenólicos y capacidad antioxidante
Los ensayos de compuestos fenólicos y capacidad

antioxidante fueron realizados de acuerdo a López-
Contreras et al. (10). La determinación del contenido
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de fenoles totales (FN) fue llevada a cabo utilizando el
reactivo Folin-Ciocalteu, usando ácido clorogénico
como estándar (0 a 200 mg/L) y el resultado fue expre-
sado como miligramos equivalentes de ácido clorogé-
nico por gramo de muestra (mgEAC/g). El contenido
de flavonoides totales (FL) fue determinado con base
al ensayo del cloruro de aluminio utilizando catequina
como estándar (0 a 200 mg/L), y el resultado fue ex-
presado como miligramos equivalentes de catequina
por gramo de muestra (mgECat/g). El contenido de ta-
ninos condensados (TC) fue determinado con base en
la prueba vainillina-HCl utilizando catequina como es-
tándar (0 a 200 mg/L) y el resultado fue expresado
como miligramos equivalentes de catequina por gramo
de muestra (mgECat/g). La capacidad antioxidante fue
evaluada con base en la reducción de absorbancia de
los radicales 2,2-Difenyl-1-picrylhydrazilo (DPPH) y
ácido 2,2-azino-bis(3-etilbenzotiazolin)-6-sulfónico
(ABTS), utilizando Trolox como estándar (0 a 800
μmol/g) y expresados como micromoles equivalentes
de Trolox por gramo de muestra (μmolET/g).
Análisis de datos
Los datos fueron expresa-

dos como media ± desvia-
ción estándar (yi = µ ± εi,
n=4), obtenidos de los resul-
tados de la estadística des-
criptiva para cada variable
evaluada; el software Mini-
tab14.0 (Minitab, 2004) fue usado para estas determi-
naciones. 

RESULTADOS

Análisis proximal
El contenido de humedad, cenizas, proteínas, grasa,

carbohidratos, minerales y azúcares neutros se muestra
en la Tabla 1. Los carbohidratos representaron el mayor
contenido en la cascarilla de garbanzo, seguidos por
proteína, humedad, cenizas y grasas. El con-
tenido de fibra dietaria total fue de 78.8%
siendo el principal componente polisacáridos
no celulósicos (54.4%) seguido por la celu-
losa (24.4%). 

El contenido de minerales encontrado en
el presente estudio mostró en mayor propor-
ción fue Ca, seguido por K y Mg (Tabla 2)
con niveles de 9316, 7699 y 2799 ppm, res-

pectivamente, mientras que Fe y Zn minerales esencia-
les en la nutrición humana con se encontraron en con-
centraciones de 83 y 29 ppm, respectivamente.

La Tabla 2 muestra la composición de azúcares neu-
tros en la cascarilla de garbanzo, siendo los mayorita-
rios arabinosa (26.83%), galactosa (25.48%) y glucosa
(20.38%), seguidos por ramnosa (10.56%), xilosa
(9.25%) y manosa (6.85%), mientras que el azúcar de
menor concentración fue fucosa (0.64%).
Compuestos fenólicos y capacidad antioxidante
En la Tabla 3, se observa el contenido de compues-

tos fenólicos de la cascarilla de garbanzo.  En fenoles
totales las fracción libre presentó 1.50 mgEAC/g,
mientras que el contenido de la fracción ligada fue de
0.11 mgEAC/g. En flavonoides totales el contenido de
la fracción ligada y libre fue con 0.94  y 0.42
mgECat/g, respectivamente. En el contenido de taninos
condensados la fracción libre y ligada arrojaron valores
de 7.38 y 5.90 mgEAC/g, por lo que predomina la pre-
sencia de este grupo fenólico en la cascarilla de gar-
banzo. En cuanto a la capacidad antioxidante, la

TABLA 1. Composición química de cascarilla de garbanzo (g/100g)
Humedad Cenizas Proteínas Grasa Carbohidratos

2.0±0.0 1.3±0.0 4.9±0.0 0.4±0.0
FDT OtrosCelulosa PNC

24.4±0.01 54.4±0.0 12.6±0.0
FDT: Fibra Dietaria Total; PNC: Polisacáridos No Celulósicos

TABLA 3. Contenido total de compuestos fenólicos y 
capacidad antioxidante de cascarilla de garbanzo 

(Fracción Libre + Fracción Ligada)
Compuestos Fenólicos Capacidad Antioxidante

FN1 FL2 TC2 DPPH3 ABTS3

1.61±0.07 1.36±0.05 13.28±0.26 5.16±0.35 19.49±0.39
FN: Fenoles Totales, FL: Flavonoides Totales, TC: Taninos Condensados

1mgEAC/g, 2mgECat/g, 3μmolET

TABLA 2. Composición de azúcares neutros
y minerales de cascarilla de garbanzo 

Azúcares Neutros
(mg/100g)

Minerales 
(ppm)

Ramnosa 1,864 ± 48 Fe 83 ± 6.1
Fucosa 113 ± 5 Mn 117 ±8.3 

Arabinosa 4,736 ± 53 Zn 29 ± 1.3
Xilosa 1,633 ± 27 Cu 8 ± 0.5

Manosa 1,209 ± 19 K 7699 ± 140
Galactosa 4,497 ± 46 Ca 9316 ± 210
Glucosa 3,597 ± 26 Mg 2765 ± 41
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cascarilla de garbanzo presentó niveles de 2.81 y 2.35
μmolET/g en la fracción libre y ligada, respectivamente
en el método DPPH, mientras que por el método ABTS
la capacidad antioxidante fue mayor, observando que
la fracción libre fue mayor a la ligada con 12.97 y 6.52
µmolET/g, respectivamente. 

DISCUSIÓN

Bose y Shams-Ud-Din (11) reportaron para casca-
rilla de garbanzo Bengal-gram un contenido de 5.25 de
proteína, 4.79 grasa y 4.79 ceniza (g/100g), donde la
ceniza mostró una diferencia de 3.49 g con respecto a
la obtenida en este estudio. La fibra dietaria total es uno
de los componentes más importantes en las legumino-
sas y se clasifica en fracciones soluble e insoluble, in-
cluyendo la primera gomas, mucilagos, pectinas y
algunas hemicelulosas, mientras que la segunda se
compone de celulosa, lignina, y el resto de las hemice-
lulosas son parte de la fracción insoluble. Khan et al.
(12) reportaron contenidos de 22% de fibra dietaria
total, 6.5% de celulosa y 2.7% de pectina para grano
de garbanzo sin cascarilla, observándose una gran di-
ferencia con el presente estudio, ya que la cascarilla del
grano se constituye principalmente de estos componen-
tes. Bose y Shams-Ud-Din (11) utilizaron cascarilla de
garbanzo a diferentes concentraciones en la formula-
ción de galletas tipo cracker biscuits y observaron un
incremento del 2.58% en el contenido de fibra cruda.
Los carbohidratos son una fuente nutritiva importante
y son clasificados en monosacáridos, oligosacáridos y
polisacáridos; Wood y Grusak (13) reportaron un con-
tenido de carbohidratos en grano entero de garbanzo
tipo Desi de 51-65%, mientras que para el tipo Kabuli
el 54-71%. 

Las leguminosas son una fuente importante de mi-
nerales indispensables para el organismo humano, den-
tro de los principales en la nutrición humana están el
Ca, Fe y Zn. Sandberg (14) evaluó el contenido de mi-
nerales en grano entero de garbanzo y reportó valores
de 69, 35, 1240, y 1550 ppm para Fe, Zn, Ca y Mg, res-
pectivamente, siendo los niveles de Fe y Zn cercanos
a lo encontrado en el presente estudio, sin embargo sus
niveles de Ca y Zn son inferiores a nuestros resultados.
La biodisponibilidad de minerales en leguminosas está
relacionado con el contenido de ácido fítico ya que este
tiene un efecto negativo en su absorción. En este sen-
tido, Wang et al. (15) reportó para garbanzo tipo Kabuli

un contenido de 9.6 g/kg de ácido fítico el cual fue
menor al compararlo con seis variedades de frijol con
12.2 g/kg en promedio, lo que sugiere que el garbanzo
tiene mayor biodisponibilidad de minerales que el fri-
jol, siendo este último la leguminosa la de mayor con-
sumo en México. 

Así mismo, en las leguminosas están presentes azú-
cares digeribles e indigeribles; en el grano entero de
garbanzo han sido reportados azúcares libres (mono-
sacáridos) como glucosa y galactosa en niveles de 700
y 50 mg/100g, respectivamente (16). En la determina-
ción de los monosacáridos cuantificados para la casca-
rilla de garbanzo, arabinosa y galactosa se encuentran
como componentes mayoritarios, lo que indica la pre-
sencia de arabinogalactanos y ramnogalacturonanos los
cuales son componentes de las pectinas (17). 

Los compuestos fenólicos ligados se encuentran
interaccionando con las hemicelulosas presentes en la
fibra dietaria mediante un enlace tipo éster, lo cual ex-
plica su mayor contenido en las fracciones ligadas so-
metidas a condiciones de alcalinidad durante su
extracción, ya que bajo estas condiciones se lleva a
cabo la ruptura de este enlace (18). Segev et al. (19) re-
portaron en cascarilla de garbanzo tipo Kabuli un con-
tenido de fenoles totales entre 0.2-1.1 mgECat/g,
mientras que Kanatt et al. (3) reportaron en cascarilla
de garbanzo Bengal gram,  fenoles y flavonoides tota-
les un contenido de 70 y 10 mgECat/g respetivamente;
la diferencia observada con estos autores se debe al mé-
todo de extracción empleado, así como a las caracte-
rísticas propias del grano, principalmente el color de la
cascarilla. Diversos estudios han empleado diferentes
técnicas como el descascarillado del grano, germinado,
remojo y molienda con la finalidad de disminuir el
tiempo de cocción, mejorar el sabor, la biodisponibili-
dad de minerales, proteínas y otros nutrientes, sin em-
bargo cabe resaltar que esta acción afecta
considerablemente la pérdida de los compuestos fenó-
licos presentes en este material vegetal (20). Los tani-
nos son un grupo de polifenoles solubles en agua,
forman complejos con polisacáridos y proteínas. Éstos
se clasifican en taninos hidrolizables y taninos conde-
sados (21). Han y Baik (22) reportaron para el grano
de garbanzo una actividad antioxidante por ABTS en
la fracción libre y ligada de 1.5 y 0.5 μmolET/g, res-
pectivamente, los cuales están por debajo a lo obtenido
en este estudio, con una diferencia del 11.47 y 6.02
µmolET/g.  Ziu-Ul-Haq et al. (23) reportaron para gar-
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banzo tipo Desi un contenido de fenoles totales, flavo-
noides totales y taninos condensados de 0.92-1.12,
0.79-0.99 y 0.58-0.69 mg/g, respectivamente, que fue-
ron más bajos a lo reportado en este estudio, aun que
la actividad antioxidante por DPPH y ABTS reportada
por estos autores fue de 1.05-1.24 y 37.24-45.32
µmolTE/g, donde este último fue mayor a los obtenidos
en este estudio.

CONCLUSIONES

La cascarilla de garbanzo tiene contenido de prote-
ína considerable, un alto contenido de fibra dietaria
total, además presenta contenidos elevados contenidos
de Ca, K y Mg, así como de los azúcares arabinosa, ga-
lactosa, glucosa. Finalmente, también presenta conte-
nidos elevados de compuestos fenólicos y altos niveles
de capacidad antioxidante. Por estas características, la
cascarilla de garbanzo puede considerarse con un buen
valor nutritivo y funcional apto para mejorar la salud
de los consumidores. También es posible considerar la
cascarilla del garbanzo como una alternativa para po-
tencializar la funcionalidad de otros alimentos.

AGRADECIMIENTOS

Al Programa de Apoyo a la Investigación Científica
y Tecnológica (PAICYT) 2015 de la Universidad Au-
tónoma de Nuevo León por el financiamiento otorgado.
A Rosabel Vélez de la Rocha y Werner Rubio Carrasco,
por la asistencia técnica brindada.

REFERENCIAS

1.    De Almeida Costa GE, Da Silva Queiroz-Monici K,
Pissini Machado Reis SM, Costa de Oliveira A. Che-
mical composition, dietary fiber and resistant starch
contents of raw and cooked pea, common bean, chick-
pea and lentil legumes. Food Chem. 2006; 94(3), 327-
330.

2.    Campos-Vega R, Loarca-Piña G, Oomah BD. Minor
components of pulses and their potential impact on
human health. Food Res Int. 2010; 43(2), 461-482.

3.     Kanatt SR, Arjun K, Sharma A. Antioxidant and anti-
microbial activity of legume hulls. Food Res Int. 2011;
44(10), 3182-3187.

4.    Tharanathan RN, Mahadevamma S. Grain legumes a
boon to human nutrition. Trends Food Sci Tech. 2003;
14(12), 507-518.

5.    Scalbert A, Manach C, Morand C, Rémésy C, Jiménez
L. Dietary polyphenols and the prevention of diseases.
Crit Rev Food Sci Nutr. 2005; 45(4), 287–306.

6.    Manach C, Scalbert A, Morand C, Rémésy C, Jiménez
L. Polyphenols: food sources and bioavailability. Am
J Clin Nutr. 2004; 79(5), 727-747.

7.    Official Methods of Analysis of Association of Official
Analytical Chemist International (AOAC). 1998; 16th
Edition, 4th Revision. AOAC International Maryland,
USA.

8.    Yemm EW, Willis AJ. The estimation of carbohydrates
in plants extracts by anthrone. Biochem J. 1954; 57(3),
508-514.

9.    Urias-Orona V, Heredia JB, Muy-Rangel D, Niño-Me-
dina G. ácidos fenólicos con actividad antioxidante
en salvado de maíz y salvado de trigo. Ecosistemas y
Recursos Agropecuarios. 2016; 3(7), 43-50.

10.  López-Contreras JJ, Zavala-García F, Urias-Orona V,
Martínez-ávila GCG, Rojas R, Niño-Medina G. Chro-
matic, phenolic and antioxidant properties of Sorghum
bicolor genotypes. Not Bot Horti Agrobo. 2015; 43(2),
366-370.

11.  Bose D, Shams-Ud-Din M. The effect of chickpea
(Cicer arietinum) husk on the properties of cracker bis-
cuits. J Bangladesh Agril Univ.  2010; 8(1), 147-152.

12.  Khan AR, Alam S, Ali S, Bibi S, Khalil IA. Dietary
fiber profile of food legumes. Sarhad J Agric. 2007;
23(3), 763-766.

13.  Wood JA, Grusak MA. Nutritional value of chickpea.
In: Chickpea breeding and management. [Yadav SS,
Redden R, Chen W, Sharma B editors]. Wallingford,
UK: CABI International. 2007; 101-142

14.  Sandberg AS. Bioavailability of minerals in legumes.
Brit J Nutr. 2002; 88(S3), S281-S285.

15.  Wang N, Hatcher DW, Tyler RT, Toews R, Gawalko
EJ. Effect of cooking on the composition of beans
(Phaseolus vulgaris L.) and chickpeas (Cicer arieti-
num L.). Food Res Int. 2010; 43(2), 589-594.

16.  Sánchez-Mata MC, Peñuela-Teruel MJ., Cámara-Hur-
tado M., Díez-Marqués C, Torija-Isasa ME. Determi-
nation of Mono-, di-, and oligosaccharides in legumes
by high-performance liquid chromatography using an
amino-bonded silica column. J Agric Food Chem.
1998; 46(9), 3648-3652.

17.  Willats WGT, Knox JP, Mikkelsen JD. Pectin: new in-
sights into an old polymer are starting to gel. Trends
Food Sci Tech. 2006; 17(3), 97-104.

18.  Kroon PA, Faulds CB, Ryden P, Robertson JA, Wi-
lliamson G. Release of covalently bound ferulic acid
from fiber in the human colon. J Agric Food Chem.
1997; 45(3), 661-667.

19.  Segev A, Badani H, Kapulnik Y, Shomer I, Oren-Sha-
mir M, Galili S. Determination of polyphenols, flavo-



73COMPOSICIÓN NUTRICIONAL, COMPUESTOS FENÓLICOS Y CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE CASCARILLA DE GARBANZO 

noids, and antioxidant capacity in colored chickpea
(Cicer arietinum L.). J Food Sci. 2010; 75(2), S115-
S119.

20.  Oghbaei M, Prakash J. Effect of primary processing
of cereals and legumes on its nutritional quality: a
comprehensive review. Cogent Food & Agriculture.
2016; 2(1), 1-14.

21.  Han X, Shen T, Lou H. Dietary polyphenols and their
biological significance. Int J Mol Sci. 2007; 8(9), 950-
988.

22.  Han H, Baik BK. Antioxidant activity and phenolic
content of lentils (Lens culinaris), chickpeas (Cicer
arietinum L.), peas (Pisum sativum L.) and soybeans
(Glycine max), and their quantitative changes during
processing. Int J Food Sci Tech. 2008; 43(11), 1971-
1978.

23.  Zia-Ul-Haq M, Iqbal S, Ahmad S, Bhanger MI, Wicz-
kowski W, Amarowicz R. Antioxidant potential of
Desi chickpea varieties commonly consumed in Pakis-
tan. J Food Lipids. 2008; 15(3), 326-342.

                                                     Recibido:    26-07-2016
                                                     Aceptado:   09-10-2016


