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LISTA DE ABREVIATURAS
% AR: porcentaje de azucares reductores.
pL: Microlitro.
pum: Micrémetro.
CA: computo aminoacidico.
CAA: Caodigo Alimentario Argentino.
CAMO: Capacidad de absorcion de de molécula orgénica.
Cat-10: Muestra recolectada de la provincia de Catamarta2010.
Cba-10: Muestra recolectada de la provincia de Cordoba28A0.

CE: Electroforesis capilar.

C-Fsa-09:Muestra recolectada de la region centro de laipc@de Formosa, afio 2009.

C-Fsa-10:Muestra recolectada de la region centro de laipc@de Formosa, afio 2010.

CH: Capacidad de hinchamiento.

CIC: Capacidad de intercambio catidnico.
CRA: Capacidad de retencion de agua.
CUT: Carbohidratos utilizables totales.
EQ: Escore quimico.

FA: Fraccion A. Incluye mesocarpio y epicarpio detdru

FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Altaén y la Agricultura.

FB: Fraccién B. Incluye endocarpio y semilla.

FC: Fraccion C. Formado por endocarpio.

FD: Fraccion D. Incluye semillas y resto de endocarpio
FDI: Fibra dietaria insoluble.

FDS: Fibra dietaria soluble.

FDT: Fibra dietaria total.

HFA: Harina de la fraccion A.

HFAL: Harina de la fraccion A previamente lavada coraagpliente (80°C).
HFB: Harina de la fraccion B.

HI: Harina integral de frutos de chafar.

HS: Harina de semilla de frutos de chafar.

M: Molar.

M+DE: Promedio y desviacion estandar.

O-Fsa-09: Muestra recolectada de la region oeste de lamei@vide Formosa, afio 2009.

O-Fsa-10:Muestra recolectada de la region oeste de lamei@vide Formosa, afio 2010.

PCS: Poder calorifico superior.
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PER: Relacion de eficiencia de proteina.
PUE: Peso unitario experimental.

UFC: Unidad formadora de colonias.
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RESUMEN

Geoffroea decorticangHook. et Arn.) conocido vulgarmente como chaisr,
una leguminosa arbérea que crece naturalmentesdyokrnues argentinos y en especial
en la Region del Gran Chaco, como también en phisiésofes.

El objetivo de esta tesis doctoral fue caractegaala unas de las fracciones que
pueden obtenerse del fruto por trituracion mecéayidasarrollar productos alimenticios
(mermelada y dulce) y no alimenticios de interéigtrial (bio-oil).

En el presente trabajo se logré desarrollar nugroductos con tecnologias

simples, y variables definidas de control de proces

Palabras clavesFrutos de chafiar, pomologia, proximal quimico;raracidos, aceite;
perfil de acidos grasos; dulces; sensorial; bipeaitbon activado.

SUMMARY

Geoffroea decorticangook. et Arn.) (Chafar) is a leguminous tree that grows
naturally in the forests of Argentina and espegiadlthe Gran Chaco region, as well as
in neighboring countries.

The aim of this doctoral thesis was to characteeach fraction obtained from
mechanical grinding of the fruit, and develop fqméducts (jam and marmelade) and
non-food products with industrial interest (bio}oil

In this work, new products with simple technologgre devaloped, employing

defined variables in control of processes.

Key words: “Chafar” fruit, pomology, chemical proximate, amino acids profda,

fatty acids profile, jams, sensorial; bio-oil.

RESUMO

Geoffroea decortican@Chafar) € uma leguminosa que cresce naturalnmaste
florestas da Argentina e, especialmente, na redpa@ran Chaco, bem como nos paises
vizinhos.

O objetivo desta tese de doutorado foi caractecada uma das fracdes obtidas
a partir do fruto moido e desenvolver produtos afitares (doces) e industriais nao

alimentares (bio-6leo).
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Neste trabalho foram desenvolvidos novos prodatoa tecnologia simples,

com variaveis de controle do processo definidas.

Palavras-chave: Frutas marizeiro, pomologia, composi¢cdo quimica,naactidos,

Oleos, perfil acidos graxos, doces, bio-6leo; seals@arvao ativado.
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Capitulo |

CONTEXTUALIZACION DEL TRABAJO DE TESIS. PRESENTACIO N DEL PROBLEMA.
OBJETIVOS. HIPOTESIS. CARACTERIZACION DE LA REGION FITOGEOGRAFICA.
GENERALIDADES SOBRE EL CHANAR. MUESTREO. ACONDICION AMIENTO DEL
FRUTO.

INTRODUCCION:
Contextualizacion del Trabajo:

La tesis, estd enmarcada dentro Esdyecto de Formacion de Doctores en
Areas Tecnologicas Prioritarias. Formacion de Reosr Humanos para la
Competitividad, Diversificacion, Uso Sustentable b Recursos Naturales y
Proteccion del Medio Ambient¢Convenio FONCyT-Universidad Nacional de
Formosa)

La Optica transerversal en el desarrollo de esibajo sigue una de las
definiciones de producto forestales no maderal®€&M), en las cuales se aprovecha
un bien de origen bioldgico para beneficio de ldl@acdon humana con una vision
ecoldgica y sustentable de los recursos, y la idamksle generar nuevos desafios de
investigacion en nuestra region (NEA-NOA).

El chafiar, es un recurso poco utilizado actualeygnsu explotacion sustentable
generaria un area de trabajo y de produccion kastamplia, ademas de innovadora. Se
presenta como una materia prima de potencial catwpid debido a su naturaleza
sustentable; ademas de su amplia distribucion estrauterritorio y paises limitrofes.

También hacemos énfasis en resaltar que los m®cecesarios son simples,
gue asegura un costo de produccion minimo y lodyatos obtenidos pueden ofrecerse
con alto valor agregado por sus caracteristicadriieals y organicas.

Fundamentos del Trabajo y Objetivos:

El presente trabajo tuvo por finalidad aprovechas frutos maduros que
producen los arboles de chafamis amplia distribucién en nuestro pais, y con una
abundante poblacion en la provincia de Formosagegolo en la zona centro y oeste de
la misma.

Los pobladores rurales y en mayor proporcion algugrapos étnicos, como son
los aborigenes de la tribu wichi y mataco, consuesns frutos en forma crudos,
tostados o elaborados como es el caso del ar@p&jén son consumidos por animales

domésticos y silvestres, entre ellos, vacunos, neguicaprinos, porcinos, bovinos,
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corzuelas y loros, lo que nos llevé a indagar sesrealor nutricional y la forma de
procesarlo.

El arbol de chafar fructifica a fines de primavgnaerano, entre los meses de
noviembre-febrero época donde los animales tienemndantes pastos para su
alimentacion, haciendo que un alto porcentaje de ftatos producidos no sean
consumidos, se pudren sin ser aprovechados, o Ipeordrario, si llegan a ser
consumidos, las semillas se esparcen por disemimandozoica constituyendose un
gran problema para los agricultores, dado que aogags, originariamente pastizales
terminan siendo invadidos con chafares. Por eflo,censidera al chafiar una plaga,
debido a su capacidad para colonizar las tiemibsadas para pastoreo.

Este proyecto pretende encontrar usos sustentgd@es estos frutos, y
contribuir a que los mismos sean aprovechados geder productos con valor
agregado, ya sea como harina, para hacer alimdiaiamceados para animales o
productos aptos para consumo humano. Ademas,amtil tecnologia adecuada, los
frutos pueden aprovecharse en su totalidad, ewtamsi desperdicios y efectos
indeseables para el ambiente; por otro lado, plo&cion requeriria de mano de obra

para su cosecha, acondicionado y elaboracion dkiptas.

Delimitacion del Problema:
En la regidon centro-oeste de la provincia de Feanexiste una gran densidad
poblacional de chafiares, sus frutos no son utdagor lo que los interrogantes serian:
- ¢Qué procedimientos necesitan desarrollarse palmrer a partir de estos,
productos con potencial para ser industrializados?
- ¢ Qué rendimiento se obtendria para cada fraccidnusia?
- ¢Qué tipo de aprovechamiento puede hacerse deatasohes no aptas como

alimentos?

Hipotesis:

Los frutos de Geoffroea decorticans (chafar) enéan valor nutricional y de
ellos pueden producirse alimentos nutricional y ssgialmente aceptables para
consumo humano.

Los residuos generados en el procesamiento tienalidades quimicas para
ser utilizados como suplemento en la elaboracioaliokeento balanceado.

Las fracciones no comestibles sirven como mafetaa para obtener bio-oil.
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Para responder a los cuestionamientos planteadomprobar las hipotesis, se
trabajé con frutos maduros de la espé&mffroea decorticande la region centro-oeste
de la provincia de Formosa, Argentina, cosechadoande los ciclos de fructificacion
2009 y 2010.

OBJETIVOS:
General
» Consistié en desarrollar productos alimenticiosoyaimenticios a partir de las
harinas de distintas partes del fruto de chafiar.
Especificos
e Determinar y caracterizar las dimensiones pomoésgie los frutos maduros.
» Comparar la composicion proximal entre las difezsmhuestras.
» Reconocer la composicion quimica proximal de lasdiones obtenidas a partir
de las distintas partes del fruto.
* Proponer técnica de separacion de para exo-mesocaendocarpio.
» Especificar las caracteristicas fisico-quimicasutricionales de los productos
alimenticios elaborados y compararlos con productmsélogos.
* Determinar la aceptabilidad de los productos altm&rs.
» Determinar si la fraccion no comestible del fruitwes como materia prima para

obtener bio-oil.

Caracterizacion General de la Zona de Muestreo:
El Gran Chaco Americano:

El Gran Chaco es una vasta planicie subtropical gcupa en Sudamérica
alrededor de 1.000.000 kmde los cuales aproximadamente el 62% (600.00¢) km
pertenecen a la Argentina, y el resto: a Paragefafp), Bolivia (12%) y Brasil (1%). Se
caracteriza por la dominancia de bosques espirmguisopicales y sabanas humedas y
semiéridas, siendo muy rica en vida silvestre (Rpez et al.,2004).

Se extiende desde latitudes tropicales (18° Salzamsbientes subtropicales (31°
S), presentando una gran variedad de climas yvesligue dan origen a una gran
diversidad de ambientes que se traduce en unaiatteversidad. Ademas esta area se
revela como una zona de transicion donde se meeslpecies de origen de regiones
hamedas con otras de regiones aridas. El Gran Cémama extensa llanura donde
predominan los sedimentos de origen fluvial y @8licon pendiente regional suave
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oeste-este. La horizontalidad de la planicie chgyela gran variacion de los caudales
de los rios han favorecido los procesos de mignadié cauces (Rodrigueet al.,
2004).

El Chaco Argentino:

El Chaco argentino cubre un extenso territorio.régioén limita al norte con
Paraguay y Bolivia, al este con los rios ParaguBgnana, al noroeste con la ecorregion
de las Yungas, al suroeste con la ecorregion deteMpriEspinal y al sureste con la
ecorregion del Espinal. Las provincias argentinae @cluye este ambiente son:
Formosg Chaco, Santiago del Estero, Salta, La Rioja, [Sas, Tucuman, Cordoba,
Catamarca, Santa Fe, San Juan, Jujuy y Corrientes.

Segun la clasificacion adoptada por la SecretddaRecursos Naturales y
Desarrollo Sustentable y la Administracion de PasgNacionales el Chaco Argentino
se divide en dos ecorregiones: Chaco Himedo y CRaoo (conteniendo ésta la
subregion del Chaco Serrano y Arido). Esta clasifiin se basa en las unidades de
paisaje que estan definidas por las caracteristitaaticas y geomorfoldgicas.

Zona De Estudio:

La provincia de Formosa se encuentra ubicada eredan Noreste de la
Republica Argentina entre los paralelos 22° 5069 28’ de latitud sur y los meridianos
57° 30’y 62° 30” de longitud Oeste de GreenwingEk.atravesada en la zona Norte por
el tropico de Capricornio, que la ubica en la raggabtropical del pais. Mide 190 Km
de Norte a Sur y a unos 512 Km de Este a Oestigmadamente. Integra la macro
region del Norte Grande de la Republica Argentdange et al.,2012).

Formosa tiene una superficie total aproximada d&5/910 hectéreas. Este
espacio esta conformado por Grandes Grupos desSyislas respectivas asociaciones.
De todos ellos, es importante destacar que el 2@e%sa superficie (alrededor de
1.581.000 ha) responde a suelos de aptitud agpestacultivos extensivos e intensivos
con diferentes grados de limitaciones que vangkrds a moderadas: erosion hidrica,
escasa retencion de humedad, fertilidad natural bajdez, ligera salinidad. El 78 % de
los suelos restantes, unas 5.573.000 ha) sonstigeraso ganadero, e incluyen aquellos
suelos cuyo manejo recomendable es en base aatidag forrajera natural con clases
de uso IV (1.460.000 ha). Gran porcentaje de gstitud de uso (IV s), en la zona
centro y oeste de la Provincia, es apta para dgnaucon riego complementario
(Peralta, 2008; Lanfranco et al., 2007).
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Figura 1. Division Politica de Formosa y sus Limites.
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Fuente: Tomado de www.visitingargentina.com.ar/mapas/mapiad

El territorio de Formosa esta constituido por gnan planicie desprovista de
elevaciones. Tiene una pendiente en el sentido Q38 orden 0.05% que acompafia
a los rios y riachos, y otra en sentido N-S maseuEsta planicie ha sido barrida casi
integramente por los intermitentes causes de ilws Bermejo, Pilcomayo y los
afluentes de ambos. Estudios realizados afirman lgsierestos de una muy vieja
planicie cuaternaria, sobre la que corrieron cudsagua se reconocen en el Oeste de
la Provincia, con suelo arenoso lixiviados y esqassibilidad de aguas superficiales
(Lanfrancoet al.,2007).

Desde su constitucién como Territorio Nacionapravincia se encuentra divida

politicamente en 9 departamentos.
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Regiones de la Provincia de Formosa:
De acuerdo con las condiciones del clima, la P@aipuede dividirse en tres
regiones (Contest al.,2012):

Subhumeda: (subtropical humeda en el Este). Las lluvias, sgigoroducen en otofio
con mayor intensidad, varian de 1200 a 1300 mmiesiea la costa del rio Paraguay.

Comprende los departamentos de Formosa, Laishégnrayo.

Semi HUmeda-Seca:En el centro, con lluvias en todas las estacion&nos en
invierno, comprende los departamentos de Pilagéandy Patifio. En promedio las

precipitaciones rondan los 800 mm anuales.

Tropical semi arida-seca (Estepa)En el Oeste. Abarca los departamentos Bermejo,
Ramoén Lista y Matacos, con lluvias en verano y satonvierno. Aqui se producen

periodos de largas sequias. En promedio las ptacipnes rondan los 400 mm anuales.

Region Fitogeografica FormosefiaTomado del Portal Oficial de la Provincia de

Formosa.

Zona Oriental-humeda: Se halla comprendida entre los rios Paraguay andaal
meridiano de 59° longitud Oeste. El clima es humedbdo, lluvioso y el suelo llano y
cubierto de esteros y bafiados. Es la region bosgosaxcelencia. Conforman la
vegetacion de los albardones contiguos a los cuteoagua: Quebracho colorado y
blanco Gchinopsis quebracholJrunday (Astronium balansae)l.apacho Tabebuia
heptaphyllg, Algarrobo Prosopis albg, Palmera carandagpernicia albd, Guayaibi
(Patagonula americana GuayacanGaesalpinia paraguariensisChafar (Geoffroea
decorticans) Jacaranda Jacaranda spp, Espina corona@leditsia amorphoidgs
Aromito (Acacia aromg, Mistol (Ziziphus mistol, Espinillo (Acacia cave)y Ibira Pita
(Peltophorum dubiuip Timbé blanco y coloradoA(bizia inundata; Enterolobium
contortisiliquum) Tatané Pithecellobium scalafe Viraré (Ruprechtia salicifoliy Palo
blanco Calycophyllum multifloruy entre muchas otras especies.

En las zonas altas de las margenes de las rilsemdélaParana, Paraguay,
Pilcomayo, Bermejo, se levantan las selvas en igatpre cuentan con ejemplares de
Sauce criollo $alix humboldtiang lbira pita, Timbd, Lapacho, Palo lanzEe(minalia
australig, entre otros. En la porcién Sudeste de esta gmnatorio Chaquefio), de

suelos bajos e inundables, abundan los conjuntpsldeera caranday. La presencia de
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esteros, bafados y lagunas, en este sector, deteque grandes extensiones se vean
ocupadas por paja cortadef@anicum prionitis) totoras y juncogSchoenoplectus
californicus). Donde el agua es mas profunda aparecen sagi{@#agttaria spp,
camalotes Eichhornia crassipey, irupés Victoria cruziang, y caa-tay Polygonum
punctatun), entre otros (Contet al.,2012; Marinoet al.,2008; Cavallaroet al.,2002).
Zona central semi-arida: Se halla situado al Oeste de la zona anteriorpada
porcién central de las provincias del Chaco y Fa@mo Las lluvias son menos
frecuentes. El suelo, por su parte, es menos cdamp@cmado por material suelto y
arenoso. Estas particularidades hacen que el basgpuenenos denso, xerofilo, y las
especies vegetales, poco variadas. Cabe, menciadamas, que los bosques se
alternan con sabanas o claros. Las especies qutE0S en estas zonas son
quebracho colorado y santiaguefidclfinopsis quebracholurunday, palo piedra
(Diplokeleba floribund® quebracho blanco, lapacho, espina corona, Ghiayealo
lanza, algarrobo, mistathafiar, vinal (Prosopis ruscifolig, itin, aromo, tala, duraznillo
negro y trepadoras como mburucuyagsiflora eduliy guaco(Aristolochia ringens
Vabhl), tasi(Cynanchum odoratumgntre otras especies. En las sabanas o clarenti
lugar las actividades agricolas - ganaderas. Agjuégetacion arborea ha desaparecido
casi por completo y las pocas especies que queddan kgadas a las condiciones que
ofrece el suelo (humedad, composicién quimica,).ef®e hallan preferentemente
gramineas Rrachiaria spp.; Brizantha spp. espartillo Spartina densiflorg

mastuerzol(epidium sativum)y pastos altos (Peralta, 2008; Lanfraetal.,2007).

Zona occidental secaSe extiende desde los 61° 40’ de longitud Oestéalal limite
con las provincias de Salta y Santiago del Estiraegion es conocida como “el
Impenetrable”. Presenta especies comunes a laceotral semiarida de transicion, con
abundancia de gramineas. Se hallan grandes exteastobiertas por vinathafiar y
una importante diversidad de cactaceas. (Cetnéd.,2012; Peralta, 2008; Lanfraneb
al., 2007; Zerbattoet al.,2005)

Caracteristicas del Chafar:

Las Leguminosas (=Fabaceaeguminosaea#d. 1763), constituyen una de las
familias mas ricas del reino vegetal, la terceraladeAngiospermasen cantidad de
especies (ca. 19.000), luego@echidaceae y Asteraceag la segunda en importancia

para el ser humano, despuésPdaceaepor su rol en la preservacion de la riqueza del
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suelo y las numerosas especies forrajeras, aliomsiti medicinales, industriales,
ornamentales y forestales (Hurred,al.,2011).
Figura 2. Ejemplares adulto de chanar. Localidad de PaltcoS&ormosa.

Fuente: Fotografia tomada y editada por el autor.

Segun Burkart (1949 eoffroea decorticanses un arbol que crece hasta 10 m
de altura, cuando crece aislado, o arbolito de53naetros de altura cuando crece en
bosquecillos puros, originados a partir de lasesafgemiferas, con tronco verde glauco
en ejemplares jovenes y verde parduzco en los &eesp afosos, con corteza
exfoliante que se desprende longitudinalmente s faregulares y ramas intrincadas
espinosas. El tronco mide de 40 a 60 cm de diancetrado crece solitario, y de 10 a
15 cm cuando lo hace formando bosquecillos (lgesiaBarchuk, 2010). Presenta
follaje caduco, poco denso y hojas compuesta®lde eerde-ceniciento. La forma de
su copa es divaricada, ascendente: no hemiesféiggéndula, espinescentes. Sus
flores hermafroditas con corola amariposada, deraharillo-anaranjado con estrias
rojizas. Los frutos son drupaceos, ovoides o gloggsardo-rojizo a la madurez.

Crece en suelos arcillosos, salobres, o inclusivéos médanos. Asimismo se
encuentra tanto en zonas secas como a la orilzsd@royos. Heliofilo, mesoxerofilo a
xerdfilo (Ireland y Pennington, 1999; Soueaal.,2011).
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En Argentina vegetan dos especies arbéreas der@g&eoffroea: G. striata
Morong y G. decorticansBurkart. Ambas tienen importancia floristica, sssadas
localmente en construcciones rusticas pero sus ragd® tienen valor comercial
(Giménez, 2004). En la provincia de Formosa, exitis dos especies d&eoffroea
(Geoffroea striatq por las caracteristicas estrias o costillas datgo del tronco.
Manduvird, del guarani mandubi (mani) y ra (sene)atisemejante al mani", también
llamado almendro indigena. Este arbol crece aaseritle los arroyos; su madera es
blanca, blanda y de poca solidez. Su fruta es greda del almendro en su forma y en
su gusto. Los indigenas hacen uso de ella comeiadon (Seelstrang, 1977). Las
diferencias fundamentales se radican en el tipmmaéera que tienen cada uno debido
gue la primera es higrofila y la segunda xerofflen embargo, Lamarquet al.,(2009),
sefialan que existen tres especies y dos variedl@goffroea G. striata (Willd.)
Morong G. spinosa y G. decorticans var. decorticans y. \&ubtropicalis. Los
sinGbnimos que suelen aparecer en las bibliografiasson

Gourliea: decorticans; chilensis; spinosa y Lucusmpenosa

En este trabajo de investigacién se trabajé corpdblacion de chafiares
(mesoxerdfilo y xerdfilo) ubicadas en la regionteeroeste de la provincia de Formosa
que pertenecen a la denominac{®eoffroea decorticanéGill.ex Hook. et Arn.) Burk
(Burkart, 1949; Lamarquet al.,2009; Scarpa, 2009; Hurret al.,2011).

Distribucién geogréfica:

Geoffroea decorticanse encuentra en el sur de Perud, norte de Chiliyi&o
Paraguay, oeste de Uruguay y Argentina. En estaalpais es de amplia distribucion:
desde el norte de Patagonia (provincia de Rio Nedgasta Jujuy y Formosa (zona
centro-oeste)Burkart, 1949). En Formosa, se encuentra principate en zonas
rurales. A diferencia de la variedal®cortican que es xerdfilastriata es un arbol
higrofilo de amplia distribucion en América meridad, desde Ecuador y Peru a
Bolivia, Paraguay y norte de Argentina. Crece @gbes higroéfilos al este de Formosa
y Chaco y nordeste de Santa Fe y noroeste de @@siédistrito Chaquefio Oriental).
Su presencia es escasa; los bosques puros se éallahcentro y centro Oeste del
distrito chaquefio oriental (Giménez, 2004). No texisngun inventario forestal donde
se pueda estimar la cantidad de chafar/hectareaiddd), al respecto, el Unico dato

hallado fue en La Red Agroforestal Chace’quien ejecuté un Estudio Integral de la
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Regién del Parque Chaquefio donde se menciona quen dote de 1500 Mse
observaron arboles de chafiar con mas de 1 m da a&tm una densidad de 1000
individuos/hectarea (Roldan y Naval, 1999).

Regiones Forestales de la Argentina Donde Crecen &ffares:

Segun la Direccion de Bosques, Secretaria de AntebieDesarrollo Sustentable
de la Nacién (2012), la Republica Argentina estastituida por 6 regiones forestales
(Parque Chaquefio, Selva Misionera, Selva Tucumaolovi@ho, Bosque Andino
Patagonico, Monte y Espinal), de las cuales 3 lds aelbergan densidades de chafares
(Figura 3) las que se describen brevemente:

Parque Chaquefio:Es una amplia regién boscosa que varia de Esteste,Q#esde
areas humedas a secas (Sup. Aprox. 67.490.00Ekdn region forestal de mayor
significancia en superficie con una muy importabtediversidad. La formaciones
boscosas de esta region son principalmente bosguakesifolios xeroéfilos de 20m de
altura alternados con pajonales, praderas y pasmd@eedominan géneros como
Schinopsis sp. (Quebracho colorado)Geoffroea sp. (Chafiares),Prosopis sp.
(Algarrobos), Aspidospermasp. (Quebracho blancoBulnesiasp. (Palosanto), entre
otros. La region presenta una importante interv@nantropica la cual se manifiesta a
través de distintas actividades que producen difeseimpactos sobre el bosque. La
actividad maderera tradicional, que consiste eapebvechamiento selectivo de los
individuos de grandes dimensiones y de mejor cdlideasiona una rapida disminucion
de los volumenes de madera comercial por largaedms de tiempo. La extraccion de
lefia con fines energéticos, comerciales, doméstiautsos productos forestales como
postes, es la actividad predominante en areasgonevite aprovechadas y en zonas
cercanas a asentamientos rurales o poblados. Lénwanextraccion de estos
especimenes produce areas fuertemente degradadasalas se caracterizan por la

predominancia de arbustales.
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Figura 3. Regiones Forestales de la Republica Argentina.

REFEREMCIAS

£ Hodos Regonales
Reglones Forestales
I Fargue Chaguaic
I setve bisionena
I seive Tucumano Bokiviana
I =os0ue Anding Patagdnico
[ ssanis
- Espinal

| bo Forestal

b

Fuente: Direccion de Bosques (Secretaria de Ambiente y baka Sustentable de la
Nacion, 2012

Monte: Es una amplia region de areas aridas con unadodjertura forestal (Sup.
Aprox. 43.380.000 ha). Estd dominada por estepdmistvas xeroéfilas donde
predominan los génerdsarrea sp (Jarillas, son arbustivasgeoffroea sp(Chafiares),
Prosopis spalgarrobos). El aprovechamiento selectivo comeeliot sobre especies del
géneroProsopis sp sumado al reemplazo por la agricultura y la exidn de lefia
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explica la disminucién de la superficie boscosam@oasi también el estado de
degradacion y fragmentacion de los bosques deglarrelLas condiciones de aridez y
semiaridez predominantes es también uno de logréscambientales que sumado a lo
anteriormente mencionado conduce a la formacigmralsesos de desertificacion.
Espinal: Es una region con relictos de la vegetacion origmatiene gran importancia
el bosque nativo excepto para conservacion. Indlapertantes plantaciones forestales
concentradas en Entre Rios y Corrientes (Sup. A@B8X000.000 ha). La region del
Espinal se caracteriza por la presencia de bosaréfilos caducifolios que raramente
superan los 10 m de altura alternados con palmaadsanas graminosas, estepas
graminosas y estepas arbustivas. Las especiesnpireaxtdes son: algarroboBrpsopis
sp.), ChafaresGeoffroeasp), Espinillo @Aphyllanthes spj. Tala Celtis sp), Caldén
(Prosopis caldenig Molle (Schinus longifolis Nangapiri Eugenia uniflord;
CarandayCopernicia albd. En esta region se verifica un reemplazo pracigcde total
del bosque para usos agricola-ganadero, restriuhggérias areas boscosas a bosques de
caldén en la zona de La Pampa, la cual presentdtairgrado de fragmentacion, un

reemplazo continuo y alta frecuencia de incendegrdndes dimensiones.

Produccion, Cosecha y Almacenamiento de Chafiar:

La mayor produccién de chafar en la region champedviene de bosques que
se han desarrollado de modo silvestre, a los queentes ha dado ningun cuidado
silvicultural, ni un manejo forestal adecuado.

La cosecha, es realizada manualmente por nifiaggres, y algunas veces toda
la familia rural. EI momento 6ptimo para la coseatm cuando los frutos alcanzan un
grado de madurez tal, que el desprendimiento esngspeo. La cosecha se hace por
recoleccion de los frutos caidos en el suelo. Que$echa sea buena depende de varios
factores, como las heladas tardias que afectaftolas produciéndose pocos frutos, o
gue estos sean dafiados por las lluvias tempraaasi@estan madurando en el arbol, o
cuando ya maduros y en el suelo, llueve (Sara9@5)1

En el trabajo realizado por Figueroa y Dantas §208e estudi6 la recoleccion,
procesamiento y consumo de frutos de algarrobagiant) en las provincias de Santiago
del Estero y Catamarca (Argentina). En este adiselhizo referencia exclusivamente a
los distintos pasos involucrados en la produccé&radope de chafar, describiendo que

aquellos frutos que aun se hallan en el follajéodearboles son derribados con un palo
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para luego ser recogidos. La totalidad de la c@sashdepositada en una bolsa de
arpillera, en la que se pueden cargar hasta 25.kilo
Almacenamiento:

En condiciones adecuadas los frutos secos puestecosservados hasta la
proxima cosecha. Una forma comun de almacenam&nteecandolos al sol y para
preservarlos del ataque de insectos se utilizaarstg plantas insectifugas, como el
“paico” (Chenopodium ambrosioidgsAloysia virgata, Pluchea sagittalisancoche
(Vallesia glabra y otras. (Pensiero, 2004; Sihat,al.,2000).

Figura 4. Troja confeccionada con madera rustica.

Figura 2: Troja confeccionada por José Contreras (Afiatuya, Santiago del Estero).

Fuente: Tomado de Figueroa y Dantas, 2006

Se han registrado distintas variantes en lo gspea a las modalidades que
adoptan este proceso y los implementos usados gibra Siguiendo los habitos
tradicionales de la zona se acostumbra guardarla®jas, estructuras de 3 m de largo,
2 m de ancho y 2 m de alto, aproximadamente, ediéis con madera de algarrobo y
vinal (Prosopis sp.a las que se les colocan varas de sunBhooharis salicifolia en
los laterales y el techo para cerrarlas, recuboieste Gltimo con tierra (Figura 4).
El Chafiar Como Alimento:

Al igual que la algarroba, el fruto del chanare®sin alto valor alimenticio y
fue empleado profusamente por comunidades prehégsanNumerosos trabajos de
investigacion, muestran que los frutos de chafeamfu consumidos desde épocas pre
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coloniales y que en la actualidad siguen sienddepee las dietas de algunas
comunidades aborigenes como son los Wichis, Tdbasrotes, etc., (Fisher, 1952;
Maranta, 1987; Charpentier, 1998; Pensi@toal., 2004; Figueroa y Dantas, 2006;
Arena y Scarpa, 2009; Lamarqut, al., 2009; Palacioset al., 2011). Cuando los
espafoles arribaron a Sudamérica observaron qumdass, especialmente de Perq,
Chile y Argentina, incluian en sus dietas frutoschefiar y vainas derosopis (Silva,
1988; Arena y Scarpa 2009).

La forma de consumo de sus frutos y semillas tr@gis son: crudo, tostado,
hervido y/o fermentados. Estos frutos son constiteréegumbres con alto contenido de
proteinas y aceite (en semillas) e hidratos deocaxffibras (en pulpa). La pulpa del
mesocarpio es dulce. La parte comestible estaitgdatpor el mesocarpio que secado
al aire, contiene alto contenido de carbohidrat&igares y fibras) (Beker, 1983).
Fermentandolos se prepara una aloja de buena glase, su vez se destila para obtener
un aguardiente al que se le atribuian propiedaddasmaticas (Silveet al., 1999;
Reynosoet al.,2013). La semilla es comestible, tanto fresco coostado, posee un
alto contenido de aceite (45 %) de excelente ddlidande se destaca la relacion
oleico/linoleico (1,75) y el contenido proteicoas 21 % (Maestriet al.,2001). Con
los frutos del chafiar se prepara un dulce tipajglee se denomirarope, siendo éste
uno de los productos mas conocidos y comercialiZadgos, 2010; Reynoset al.,
2013). A los frutos de charfiar también se lo utiénootro tipo de comidas como son los
bolillos con grasa de pescado o bebidas refrescgraeohdlicas tales como la afiapa y
la aloja (Maranta, 1987; Delhey, 1991).

Alimentacién Animal:

Algunas especies arboreas poseen cualidades gjuenaierten en una fuente
importante de recursos forrajeros: resistenciagaiag brotacion anticipada al periodo
de lluvias, produccién de hojas y frutos comessiblaccesibilidad al ramoneo,
mantenimiento de material foliar verde durante tigspo que los pastos, etc. (Karlin y
Diaz, 1984; Borddn, 1988; Pizanat,al.,2006). En el caso del chafiar, el follaje, brotes
tiernos y frutos son consumidos por animales dadoussty silvestres. Las hojas
contienen 18 % de proteina bruta, 11 % de prowigestible y 50 % de digestibilidad
de la materia seca (Martief al, 2000). Desde fines de Marzo y hasta principies d
Junio, la baja calidad de los pastos determina lpge herbivoros en general,
incrementen la busqueda de hojas tiernas y/o madigrdefiosas arboreas, entre estas,

son ramoneaddseoffroea decortican
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Los caprinos, porcinos, vacunos, corzuelas y tagason también importantes
consumidores de los frutos de chafnar (Tinto, 1¥¥almasoet al., 1995; Martin y
Lagomaring 2000; Paezet al., 2004Palacioset al.,2011).

Ademas, el chafiar tiene valor para la ganaderizgustituir pequefios montes
de abrigo para la hacienda en cuyo interior se estical generalmente pasto tierno,
provee de sombra agradable y molesta muy pocoaniosales por la escasez de espina
gue posee (Pensieret, al.,2004).

Otros Usos:

Medicinal: En los saberes populares los frutosGledecorticans y sus productos
derivados (arrope) se han utilizado tradicionalmeamo alimento y medicina popular
para el tratamiento de una amplia variedad de mmef@gades, incluyendo trastornos
broncopulmonares y para aliviar el proceso dolarbaccorteza es expectorante y muy
usada contra catarros, tos comun y tos convulségrera de coccion y generalmente
con el agregado de azucar y miel. También suelendmada en casos de hemorragia,
neumonia y flatulencia. También se la utiliza mmlig mezclada con sebo para la
extraccion de espinas (Dimitri, 1972; Palaceisal.,2011).

Un estudio reciente realizado en la catedra dem&ewdinamia y
Farmacoquimica, Facultad de Bioquimica, Quimiéagmacia, Universidad Nacional
de Tucuman, Argentina (Reynost, al., 2013) concluyeron en su trabajactividad
Anticonceptiva de Extractos de Frutos y "arrope"G@eoffroea decorticans (chafar)”;
que el extracto acuoso de estos frutos y arropseguo efectos anticonceptivos
significativos. Dichos resultados justifican su ysapular y constituye el estudio de
validacion de la primera accién anticonceptiva.

Ademas las ramas de arboles de chafar son fudnissflavonas, como (3R)-5,
7, 2', 3'-tetrahidroxi-4'-metoxi-5'-fenilisoflavan (3R)-7, 2', 3'-trihidroxi-4'-metoxi-5'-
fenilisoflavona; y (3S)-3, 7, 2', 3'-tetradidroxXt#etoxi-5'-fenilisoflanona (Vilaet al,
1998). Estas isoflavonas fueron evaluadas comeidati antifingica frente a cuatro
diferentes especies despergillusy se concluyé que estas sustancias purificadas de
ramasGeoffroea decorticanpodrian usarse como funguicidas biolégicos (Quiret
al., 2009). En estudios anteriores se demostré queeltmctos etanolicos dé.
decorticansnhiben el crecimiento de los destructores deddena, hongos patégenos y
de algunas cepas de levadura (Quireigal, 2001; 2004), esto fomenté el estudio de su
posible uso como conservante de alimentos y f@&repeno sustituto de conservantes

quimicos en los sistemas alimentarios.
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Tintéreo: La corteza se utiliza para tefir lanas o telagego de un tratamiento con
alumbre se sumergen las fibras en un bafo de amdede ha hecho hervir la corteza,
lograndose una coloracién parda oscura. Distinto®g de amarillo-anaranjado se
obtienen amortiguando las telas con jugo de ch&@r.la cascara del fruto se tifie de
amarillo, puediendo obtenerse tintes indeleblesh@fi 1952; Palaciost al.,2011).
Estético y Apicola la profusa floracion amarillo-anaranjada, comdusirosa y verde
corteza le otorgan valor estético. Durante su ¢idra es muy visitada por las abejas
(como muestra la Figura 5), resultando una planty melifera que ofrece buena
cantidad de polen y néctar para abejas, tanto dmagsomo silvestres (Cabrera, 2006;
Palacios,et al., 2011) Sus flores se consideran melifera por exceletEynard y
Galetto, 2002), esto permitiria hacer que su aulsea recomendado con una doble
finalidad: utilizar sus frutos para generar prodacpara alimentacion humana y animal
y ademas de aprovechar su floracion para la dpreulProduce buena cantidad de
polen que se puede comercializar con buen resudtealodmico.

Figura 5. Ejemplar de chafar florecido y visita de abejas.

Fuente: Fotografia tomada por el autor.

Florece de septiembre a octubre. Lo hace en paraavde manera muy vistosa,
la mayoria de las veces antes de la foliacidbnab@ardel chafiar tiene botones de la flor
del arbol, cuyos pétalos estan pigmentados pomaribo intenso (Burkart, 1949).

Estudios Cientificos sobre sus Frutos, Cortezas yallos:

El grafico 1, muestra los nimeros de articulogat89) de investigacion
publicados que mencionan &eoffroea decorticanglesde el afilo 1926 al afo 2006
(Tomado de Australian New Crops Web Site; Suppoftgdthe Rural Industries
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Research and Development Corporation: Listado datas interesantes del mundo).
Podemos notar con mucha claridad que desde el3F®Ha aumentado el nimero de
articulos y gran parte de ellos se refirieren adaalidades nutricionales del fruto
entero, al perfil de aceite seminal, y estudiamfiimicos de hojas, flores y tallos. En
los dltimos tiempos la explotacion de recursogdtales no convencionales estan
siendo revalorizadas en especial aquellos frutesfugron la base de la alimentacion en
épocas pre colonizacion; ejemplo de estos sonrlmdes de leguminosas que hoy son
fuente de alimento en muchos paidesj(liflora, P. alba Griseb, P. nigra, P. ruscifal
Griseb., G. decorticans, Styphonolobium burserqidesacia bilimekii, A. aroma, A.
caven; Cercidium praecox, Tamarindus indica)

Grafico 1. Evolucion de los estudios realizadosGaoffroea decorticanEl926-2006)
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Referencia: Tomado de Australian New Crops Web Site.

Como podemos notar en las citas bibliograficas largo de todo el trabajo de
tesis, existen numerosos trabajos que involucrestaespecie y que fueron realizados
después del afio 2006; este ejemplo, muestra glos é@ltimos afos se ha revalorizado
el bosque nativo, que ademas de su importancidnseta, representa para las
poblaciones rurales un reservorio de materia prjue les permite satisfacer otras
necesidades cotidianas, como el tratamiento deciafezs de la salud, alimentacion,

provision de forraje, energia, entre otras.
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MATERIALES Y METODOS
Toma de Muestra

El estudio de observaciéon y recoleccion de losofu se llevo a cabo en la
Provincia de Formosa, departamentos de Ramon Lidstaco, Bermejo, Pirané y
Patifio, que en conjunto corresponde al 75 % degarficie total de la provincia (ver
Tabla 3) donde esta especie se desarrolla abumnaamie.

Seleccion de los arboles para la cosecha de lostfrat

Tabla 1. Referencia y posicion de los arboles de chafiérado para el muestreo

] - _ (L Ubicacion
n° de Arbol Regién Departamento Localida Acceso
(GPS)
< S: 25° 33'434"
? Pirané W: 590 20'083” | Ruta Nac. N° 81
o Palo santo
1,2,3,4,5 9 E:91m
% Belgrano Ruta Nac. N° 8¢
= S: 25° 12’ 938"
[}
\ W: 59° 51’ 445" | Ruta Nac. N° 81
6,7,8,9 < Ibarreta
= E: 108 m
[}
(é Patifio S: 250 13" 442"
% W: 59° 51" 363" | Ruta Prov. N° 27
10,11 9 C.S.L.s
@x E: 105 m
S: 22° 45’ 990"
Maria W: 62°12' 561"
o Cristina; E:239m
@ Ramon Lista
9 S:22°50' 521" | Ruta Prov. N° 39
[
12,13,14,15 _rg W: 62° 16’ 681"
3 Lote 8 E: 227 m
S
(]
o S: 24° 05’ 662"
8 Los
o - W: 61° 27’ 637"
o Chiriguanos;
[ E: 167 m
Q i Ruta Nac. N° 81
@ Bermejo S: 24° 14 928"
16,17 © W: 60° 35’ 631"
Ne) Laguna
> E: 143 m
@ Yema
Ing. S: 23° 53’ 486"
Mataco Guillermo W: 61° 51’ 026" | Ruta Nac. N° 86
18,19,20
Juérez E: 183 m
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Poblacion:

A: Frutos cosechados de los arboles que se encamtdslvdro de los departamentos
Pirané y Patifio.

B: Frutos cosechados de los arboles que se encamteabbbs departamentos Ramoén
Lista, Mataco y Bermejo.

Unidad de Andlisis: Frutos maduros provenientes de la poblacion A yaBa giertos
parametros y conglomerados de A+B como muestra (o@a otros.

Para marcar los arboles se utilizé un letrero ddera y la posicién fue tomada
con un GPS marca Garmin Nuvi modelo 2008, con mor ele posicion de + 50
metros. Los arboles fueron elegidos bajo los sigage criterios: que fuesen plantas
sanas, no afectados por incendios ni ataques detass que no esten ubicadas en una
zona inundable, que la toma de muestra no resulbaerosa y principalmente que no
corrieran riesgo de ser talados. Los arboles edegidn su mayoria son usados como
sombras en casas particulares o se encuentraradp®sobre las rutas con el mismo
fin, de esta manera se aseguré que los frutos @streo del lote 2009 y 2010 siempre
fuesen cosechados de los mismos arboles.

Procedimiento de Muestreo:

La toma de muestra se llevo a cabo de forma maseaatolectaron los frutos
fenotipicamente maduros de los distintos é&rbolescadas. Los mismos fueron
trasladados en bolsas de polietileno impermeabladsas de empaque para maiz (Tabla
1y Fig. 6).

Figura 6. Muestra colectada de arboles ubicados en el @apanto Patifio.

Fuente: fotografia tomada y editada por el autor.
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Tratamiento de las Muestras:
Secado Parcial de los Frutos:

Una vez recolectadas las muestras, fueron distessa sol para que se sequen
parcialmente para facilitar luego su traslado h#stplanta piloto (ICTA-FCEFyN-
UNC). De acuerdo a lo observado en el experimentanapo, 8 horas de exposicion
solar, fue el tiempo necesario para lograr unaidesthciéon adecuada, por un lapso de
3 dias de buen sol (temperatura media 45°C). wgsdrfueron dispuestos en lugares
visibles y de facil vigilancia (mesas, catres ditecde cinc) y fueron manipulados por
un solo operario. Al anochecer fueron guardadoal @rterior de la vivienda para evitar
gue se humedezcan. Después de este procedimmnfajtios fueron traslados en bolsa
de polietileno y cajas hasta el laboratorio destitanto de Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos (ICTA). Facultad de Ciencias Exactasidas y Naturales de la Universidad
Nacional de Cérdoba donde se reaizarén todos lbsegimientos que se describen a
continuacion.

Estabilizacion de los Frutos:

La deshidratacion es un método que permite coasetgs alimentos
basicamente por reduccion de la actividad del apuaue evita el crecimiento de
microorganismos Y las alteraciones quimicas. Aesuun alimento deshidratado tiene
gue retener los valores nutritivos y ser estableamte el almacenamiento.
Considerando que todo material biolégico corregoede ser atacado por insectos o
microorganismos (hongos, bacterias) y con ellostafse sus cualidades fisico-
guimicas, los frutos fueron sometidos a deshidi@ggarcial con el fin de asegurar la
estabilidad en el tiempo y poder determinar enselorante el afio los ensayos
establecidos en el disefio experimental.

Previamente al secado, los frutos fueron lavadosuoa solucion de hipoclorito
de sodio al 5%, enjuagado con abundante aguagpanaar restos de tierra adheridos
al fruto y preservar su cualidad frentes a agevitdégicos naturales del suelo.
Determinacion de Humedad de las Muestras (T° 105°C)

Dado que los frutos parcialmente secados en osgrriérmicamente estables y
gue no contienen una cantidad significativa de ages{ps volatiles la determinacion de
humedad se llevé acabo por pérdida de peso eraastufiro forzado a 105 °C, marca
Dalvo. La masa (2kg/ensayo) de muestra fue toncadspletamente al azar de la

mezcla de frutos dispuesto en bolsas de distintasedencia de muestreo. El punto
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final de la determinacion finalizé cuando las 3ndifts pesadas se mostraron constantes
(AOAC, 1999).

El Gréfico 2, muestra una amplia variacién enagitenido de humedad, debido
principalmente a diferencias en el grado de madumadel fruto y a los diferentes
climas que existen en las zonas de muestreo. L#nregentral de Formosa se
caracteriza por ser mas humeda (precipitacion ai@ mm); mientras que la region
oeste es mucho mas seca con precipitaciéon anuabgda los 600 mm (Zerbaéd al.,
2005). Entre los lotes 2009-2010 de cada regiorpbag diferencia (alrededor del 2%).
Comparando todas las muestras, los de menor teeoagda fueron los frutos
provenientes de la provincia de Catamarca (capitallentras que la muestra
proveniente de Cérdoba (capital) se situaron poineandel promedio general (21%)
Grafico 2. Contenido promedio de humedad, segun afio y orggnmuestreo.

Comparadas con muestras de otras procedenciagdatiua.

35,001

26,257 0

17,501 o

8,751

% Promedio de Humedad
[}

ODU 1] T T T T T
c-fsa2009 c-fsa2010 ofsa2009 ofsa2010 cba2010 cat2010

Origen-Lote
Referencia c-fsa (centro de la provincia de Formosa); oftssste de la provincia de
Formosa; Cba (Cordoba); Cat (Catamarca). EditaddrdoStat (version libre)
Curva de Secado:

Para conocer el porcentaje de humedad que contéamsamuestras (frutos
frescos) del muestreo 2009, se seleccion6 de lda@déh de estudio frutos
pertenecientes a los arboles situados en la lechlie@ Palo Santo (PS), Gral. Belgrano
(GB) e Ibarreta (I) (Gréfico 3), las mismas fueroongeladas en el momento de
recoleccion y descongeladas en el momento de swnueacion. Los frutos fueron

secados en bandejas de 3 kg de capacidad, dentno Herno a gas de circulacion
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forzada (marca Industrias Braftt), a temperatuteee80+5 °C. Las bandejas se pesaron
cada 60 minutos, hasta obtener peso constantesgurogie en promedio demor6 unas 4
horas.

El Gréfico 3 nos permite conocer la cinética dmde a 80°C con circulacion de
aire, aportando un elemento fundamental a la herodsiderar un futuro escalamiento

industrial.

Grafico 3. Curva de deshidratacion de frutos frescos de achaie distintas

procedencias (Cosecha, 2009). Localidad de Palto SGral. Belgrano e Ibarreta.
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Del Gréfico 3, se desprende que independiententmitcontenido de humedad
inicial, todos llegan al equilibrio con aire sedaededor de 3 a 4 h de secado. A las dos
horas iniciado el proceso se habia eliminado atledédel 50% de la humedad en estos
frutos. Las muestras colectadas en la Localidatébid. Belgrano contenian un 20%
menos de humedad que los cosechados en la Local@d@hlo Santo e Ibarreta. La
diferencia de esto puede radicarse al grado de nacidn en que se encontraban los

frutos al momento de su recoleccion (Figura 7).
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Figura 7. Variabilidad del grado de maduracion de los frutos

Fuente: Fotografia tomada y editada por el autor. A. Fri@odiferentes estadios de
maduracion. B. Frutos maduros.

Condiciones de Almacenamiento de las Muestras:

Los frutos secos fueron conglomerados y se leséapl método del cuarteo
(Day y Underwood, 1995), con el fin de obtener nrassrepresentativas de 10 kg cada
una. Tanto las muestras como los frutos secosntestdueron guardados en bolsas de
polietileno y sellados al vacio, dentro de una canfrda a 5 + 1°C, hasta el momento de
su empleo. Este modelo de conservacion es apropiada semillas forestales,
consideradas ortodoxas, es decir, aquellas queuemauracion tienen un bajo
contenido en humedad, entre 20% y 50%, y que paednsacenamiento, requieren un
secado que mantenga entre 8% y 15% de humedaenpliodperder su viabilidad con
contenidos de agua inferiores al 5%. Este tipo afaillas, resisten temperaturas de
hasta —20°C. Ejemplos de especies con semilladm@s son: pinos, piceas, cipreses,
alerces, pseudotsuga, eucaliptos y leguminosasa(tzer2000).

En los siguientes capitulos, todos los ensayo®fueealizados con los frutos
estabilizados segun el procedimiento explicadoramieente.

La unidad de analisis utilizada en los siguierdgépitulos fuerén: Capitulo |
(Lote 2009 y 2010); Capitulo 1l (Lote 2009 y 201Qpgpitulo Il (Lote 2010); Capitulo
IV (Lote 2009); Capitulo V (Lote 2009). Con finesngparativos en algunos parametros
se trabajo con muestras colectadas de abroles W®li26y Catamarca (capital) lote de
cosecha 2010.
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Capitulo Il

POMOLOGIA DEL FRUTO. PROCEDIMIENTO DE FRACCIONAMIEN TO. RENDIMIENTO
EN HARINAS. EVALUACION DE MACRO Y MICRONUTRIENTES E N LA HARINA
INTEGRAL.

INTRODUCCION:

En el presente capitulo se describe la morfolaigidos frutos de chafar, las
dimensiones pomologicas, peso unitario, densidadeape, etc., ademas se explica una
manera eficiente de separar epicarpio y mesocagli@ndocarpio, asi como también
los rendimientos en harinas obtenidas de las pdelefsuto.

También se caracterizé quimicamente a la hariteyrial obtenida de frutos
maduros y estabilizados, recolectados en distadaas de Formosa y en otros lugares
de Argentina donde es también ampliamente conocwmio,el fin de poner en valor y

plantear posibles usos de las mismas.

MARCO TEORICO:

Estos aflos han sido testigos de la aparicion deasuparadigmas cientificos y
técnicos basados en una consideracion sistémidasdéreas forestales, en nuevas
demandas sociales relacionadas con la conservaeilms ecosistemas naturales y en el
valor de las externalidades productivas inhereatdas areas forestales, sobre todo
aquellas relacionadas con el papel relevante gias @gegan en la proteccion de los
recursos naturales del territorio (Direccion de des; Secretaria de Ambiente y
Desarrollo Sustentable de la Nacién, 2012).

De manera paralela, se ha asistido a una depi@tipoogresiva del valor de
mercado de los productos forestales tradicionalegp aprovechamiento sostenible
constituy6 durante décadas el objetivo principdbdgestion de montes.

El bosque nativo, ademas de su importancia imcmsrepresenta para las
poblaciones rurales un reservorio de materia prjme les permite satisfacer otras
necesidades cotidianas, como el tratamiento deciafezs de la salud, alimentacion,
provision de forraje, energia, entre otras (Pateioal.,2011).

En los uUltimos afios existe un creciente interégleamprovechamiento de los
recursos naturales de manera sustentable. A modejeieplo, son los estudios

realizados en vainas d&osopis spp(Algarroba) (Felkeet al., 2003; Escobaet al.,
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2009), y deProsopis ruscifolia(Vinal) (Freyreet al., 2003), en los frutos de Acacia
aroma,Ziziphus misto[Tusca y Mistol) (Munozt al.,1995; Palaciosgt al.,2011) de
Gleditsia amorphoidegEspina corona) (Modinet. al., 2012) y deCopernicia alba
(Palma caranday) (Gorostegiial.,2011).

Unos de los productos derivados de frutos nativastgmaron mayor impulso
fueron las harinas de diferentes fracciones denbampsas del genero Prosopis (Grados,
et al.,2000; Traskauskast al, 2001; 2002; Capparelli, 2008).

MATERIALES Y METODOS
Dimensiones Pomologicas:

Para conocer los parametros fisicos que deternghtgamarfio de los frutos de
chafar se llevo a cabo diferentes procedimientosatesuras:
Peso Unitario Experimental (PUE):Los pesos de fruto, endocarpio y semilla fueron
determinados por gravimetria con una balanza aaaffrecision 0,1 mg).

- Peso unitario de frutos: La seleccion de los frutos fue totalmente al azar,
tomados por el método del cuarteo, con el fin déeer@y muestras (n=3)
representativas de 45 frutos por cada muestranidad de masa empleada fue
el gramo.

- Peso de carozo y semillgprocedimiento similar al mencionado. El nimero de
experimento en este caso fue de 45 unidad expemmgnfue tomado de una
muestra representativa Unica formada por frutoabétados de la region
centro-oeste de la provincia de Formosa (Lote 20R&)a retirar la semilla del
endocarpio, se recurrio a la rotura de este ultimediante compresion,
utilizando una morsa de banco.

Peso de 10 Frutosia seleccion de los frutos fue totalmente al aanados por el
método del cuarteo, con el fin de obtener muestpeesentativas de 100 frutos por
cada muestra que a su vez fueron reagrupada azemogade a 10 unidades.

Densidad Aparente:La densidad aparente de frutos y carozos se mehdrido una
probeta de 250 cirhasta el aforo, pesando su contenido por difesepdiealizando
luego el cociente de peso de frutos/250°.cha unidad de densidad empleada fue
gramo/cni. La muesta de carozos fue tomada de una muegirasemtativa Unica
formada por frutos estabilizados de la regién ceatrste de la provincia de Formosa

(Lote 2009). Para retirar la pulpa del carozoeseirio al auxilio de un trinchante.
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Dimensiones:Las dimensiones del fruto (altura, ancho y espesagl endocarpio se
determinaron mediante un calibre (precisién 5 t). Para tomar el espesor, se midio
en forma perpendicular a la sutura carpelar qué& esarcada como un surco
pronunciado. La seleccion de los frutos fue total®el azar, tomados por el método
del cuarteo, con el fin de obtener muestras reptaseas de 25 frutos por cada
muestra. La unidad de longitud empleada fue elimatito.

Molienda:

Los frutos de chafar pueden ser molidos integreamparo utilizando diferentes
tipos de molinos y procedimientos adecuados, se lfrgccionara los frutos en 5
partes: Fraccion A; Fraccion B; Fraccion C, Fraeddy Semillas (Figura 12).

Para obtener la harina integral, debido a la zdurdel endocarpio fueron
necesarios dos pasos: primero se utilizd6 un malendisco (marca Braun, modelo U.A.
53, 1500 rpm, Fuerza Centrifuga relativa 302 G,dvide 2 HP), con abertura de disco
de 5,4 mm para triturar el fruto entero y seguneltrabajo con un molino de martillo
(marca Fritsch, modelo Pulverisette 16, motor 1P, B850 rpm, Fuerza Centrifuga
relativa 636 G) con criba 0,50 mm para lograrrenglometria buscada de 0,5 mm.

Para separar epicarpio y mesocarpio (fracciordél)endocarpio y la semilla
(fraccion B), se emplearon tres alternativas difesg el descascarado manual mediante
el auxilio de un trinchante; el descascarado cdmradora mecéanica de frutos
previamente macerados durante 8 horas en agudritufacion mecanica de los frutos
secos. En los dos ultimos casos, para la separdeitas fracciones A y B se recurrio a
un prototipo disefiado para tal fin por el grupoimlestigacion de la Planta piloto
(ICTA-FCEFyN-UNC). El prototipo a escala piloto citi@ con 5 cuchillas de acero
inoxidable, montadas sobre un eje vertical, acdongor un motor de 1HP a 1450
rpm (220 v; 50 Hz) (Figura 8). De esta manera segwaron un total de 3 kg de frutos
durante 8 min. Este procedimiento redujo a polvisdacion A, dejando el endocarpio
intacto (Fraccion B), a continuacidon, ambas fracesofueron separadas por tamizado,
proceso que se llevo a cabo con un tamiz vib@{@onytest) provisto de una malla de
acero inoxidable numero 2 (sistema ASTM) y el cimeo ciego. Tanto la fraccion B
como la A, se terminaron de moler en un molino @etitto empleando cribas de 0,50
mm, obteniéndose las harinas A y B, respectivamdpéea retirar la semilla del
endocarpio, se recurrid a la rotura una a una tke @imo mediante compresion,
utilizando una morsa. La semilla fue luego poréida en un mortero, para obtener

harina. Las fracciones C y D, se obtuvieron poriemola de la fracciéon B en un molino
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de disco y posterior separacion por tamizado coflam#® 4 (sistema ASTM),
denominandose C a lo retenido por el tamiz y Dqukalo atravesaron.
Figura 8. Equipo de accidn mecanica para separar frutos aféacten Fraccion Ay B

Fuente: Fotografia tomada y editada por el autor.

Analisis Proximal de Harinas:
Humedad:

El contenido de humedad en las muestras de lasakaobtenidas del fruto
entero de chafiar se determind en estufa de coldvedeiaire (Dalvo, 4R/I, Argentina)
a 80°C, hasta peso constante. Por diferencia desgesbtuvo el porcentaje de humedad
(base humeda). Norma AOAC 934.01 modificada (1999).

Proteinas Totales:

El nitr6geno total en las muestras de harina ssrné siguiendo el método de
Kjeldhal basado en la combustién hiumeda (digestiérip muestra con acido sulfurico
en presencia de sulfato de cobre como catalizactmmyiertiendose el nitrégeno
organico en ién amonio. Posteriormente, la solu@énneutralizé con una solucion
alcalina, para luego ser destilada mediante aergstr vapor con la consecuente
liberacién de amoniaco, que fue retenido en aafdiwd con indicador mixto, y titulado
con &cido clorhidrico. Se realiz6 la experiencia cm digestor de seis posiciones,
marca Bichi modelo K-424 y un destilador semiaut@oamarca Buchi modelo K-
350. Método oficial de analisis de AOAC Interna@hn984.13 (1999). Para la
conversion de nitrégeno a proteina bruta, se dalaplicando el factor general N x
6,25.
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Lipidos Totales:

Los lipidos totales en las muestras de harinaesamdinaron por extraccion con
hexano, en un equipo de tipo Soxhlet, y posten@peracion del disolvente en un
rotaevaporador marca Bichi R215. Comprenden léidathde los lipoides solubles en
hexano (glicéridos, Carotenoides, aceites esesciate.). Método Soxhlet PET-CO1
(ICTA/PET).

Cenizas:

Se realiz6 segun método directo por calcinaciomafia (marca Indet modelo
273) a 600 °C por 24 h, el residuo correspondes axidos de metales. Método oficial
de andlisis de AOAC Internacional, 923.03 (1999).

Fibra:

Los valores de fibra bruta y fibra detergente @ci#DA) fueron obtenidos
siguiendo la técnica de Van Soest. Este métodbwggsizado por las entidades oficiales
para controlar la calidad de los alimentos balatheggVargas, 2002).

Fibra Cruda:

La fibra cruda se determiné atacando las mued&dmrinas, sucesivamente con
acido sulfurico e hidroxido de sodio, en calientasta dejar solo la fraccion no
digerible, que es principalmente celulosa y pagdighina como lignocelulosa. Como
en el residuo hay también algo de minerales, pagomexactitud se incineré y se
descontaron las cenizas.

Fibra Detergente Acida:

La muestra molida y desecada ebulle a reflujo dardas horas con bromuro de
cetiltrimetilamonio en acido sulfurico 1N. El resafiltrado y desecado se considera
como fibra detergente acida.

Carbohidratos Totales (HC):

Los carbohidratos totales de la muestra de hase&silcularon restando de 100,
la suma de los porcentajes de lipidos, proteinenizas, todos expresados en base seca
(bs), segun Caodigo Alimentario Argentino (1999).

Formula: % HGys) = 100 % - (% Ceniza+ % proteina brutg+ % lipida,s+ Fibras).
Valor Energético:

El valor caldrico total (VCT) de la muestra deiha se calcul6 utilizando los
coeficientes de Atwater o sistema 4-9-4 (Adriénal., 2000), segun la siguiente
formula: VCT: [P + (HC — FC)]x 4 + L x 9 = Kcal/10
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Donde: P: % de proteina; HC: % de hidratos de canp&C: % fibra cruda; L: % de
lipidos.
Minerales:

Los contenidos de sodio, potasio, calcio, magnekierro, zinc, cobre,
manganeso, cadmio, plomo, cromo y molibdeno fudeiarminados en las cenizas por
espectrofotometria de absorciéon atémica (ICP-M®),utilizé un equipo Agilent
Techonogies 7500c equipado con celda de coliti@s. determinaciones se realizaron
en Instituto Superior de Investigacion, Desarrgli8ervicios en Alimentos (ISIDSA-

UNC), Cordoba, Argentina; bajo protocolo estandatt

Analisis Estadistico:

En todos los casos se determiné el promedio (M)desviacion estandar (DE)
de las mediciones realizadas, expresandose etagswtomo (M+DE), en general con
n=3. Para comparar los resultados en ciertos pamsnge realizaron ensayos ANOVA
simple, segun Tukey (p<= 0,05). También cuandmieesario se aplicaron andlisis de
frecuencias. Se empled el programa InfoStat 201Exgel 2007 con los que se
realizaron los calculos y gréficos. Las tablas dsl emitidas por el InfoStat fueron
colocadas en anexos.

A los datos del capitulo 5, no se aplicé ningurniadé estadistico debido a que
la técnica utilizada esta suficientemente probadan daiferentes materiales
ligncelulosico, comprobando que los resultados retnistos, ademas el objetivo fue

s6lo conocer la distribucién de productos y la carézacion del bio-oil obtenido.

RESULTADOS Y DISCUSION
Produccion de Frutos:

No existen antecedentes en la bibliografia acdecéa edad promedio en que
estos especimenes comienzan a fructificar, combiémel rendimiento en kg/arbol;
comunicaciones personales de pobladores ruralesaafique a partir del quinto afio de
vida, el chafar produce frutos. Fructifican ente ineses de diciembre y febrero, su
produccion es muy variable de arbol a arbol y deafiafio.

En el mes de diciembre del afio 2011, con el finacer un poco mas sobre el
rendimiento en produccioén de frutos, se llevé aooa estudio de campo para evaluar
aproximadamente cuantos kg de frutos produce wrl adulto (15 cm de diametro en

el tronco), como resultado se observo que pueddupnoalrededor de 10 kg de frutos
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puede llegar a producir unos 40 kg de frutos/arbol.

Tabla 2. Rendimiento en Kg de frutos por lotes, por arbak valores medios y desvios

estandar. Ciclo de Fructificacién 2011.

L n° de (B)Rendimiento
Lote | Localizacion| (A)Total (Kg) i M+DS (A) | M+DS (B)
arboles por arbol
1 Ibarreta 3 39,6 13,2
2 *CSIS 2 24,5 12,25
30,27+8,22| 11,42+2,32
3 *CSIS 3 26,4 8,8
Total Arboles 8 Suma: 90,5 11,31 Media Gral.
10,6+2,4
4 Cordoba i R 9,8+2 Lotely4

*CSIS Colonia Soldado Ismael Sanchez. Ubicado k2 de la Localidad de Ibarreta,

provincia de Formosa.
Fenologia del Fruto:

Son drupas carnosas (mesocarpio), ovoides, ligeremcomprimida, pardo-
rojiza a la madurez. El epicarpio es liso y lusitoSn su interior alberga un carozo
(endocarpio), blanquecino, duro y lefioso, que pmi la semilla que es fusiforme y
surcadas en su superficie, como puede observar$e [Egura 9, las tres capas que
protegen a la semilla se denominan pericarpio.

Figura 9. Fenologia del fruto de chafiar.

Epicarpio

.| Pericarpio
Mesocarpio P
Endocarpio
Endocarpio

Carozo

Semilla

Epicarpio + Mesocarpio = Fraccion A; Endocarpio + Semilla = Fraccion B
Endocarpio = Fraccion C; Semilla + Resto de Endocarpio = Fraccion D

Fuente: Fotografia tomada por Matias Calandri y editadagbawutor.
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Dimensiones Pomologicas:

Las dimensiones pomologicas son datos de gradadtib la hora de evaluar la
calidad de los frutos por ser un método no destu¢Serrada, 2000), también son de
gran importancia a la hora de disefiar equipos desporte, almacenamiento,
distribucion, etc. Ademas, es muy utilizado a leahde disefiar maquinas, equipos que
permiten la clasificacion por tamafio o en métodesasativos tales como aventado;
cribado; vibracion; flotacion; y separacion centgd. Luego de la cosecha, los frutos,
suelen contener impurezas como arena, trozos te famillas, etc., por lo que antes
de su almacenamiento deben ser limpiadas. Los giromntos de limpieza son muy
variables en funcion del tamafio (alto, ancho, espegeso y densidad de los frutos y
sus partes (Serrada, 2000). Mas adelante, se axposaesultados de las variables
morfologicas estudiadas; del fruto, endocarpicemitia.

Peso por Unidad:

De acuerdo a los resultados de la Tabla 3, pustdeaase que, para un intervalo
de confianza del 95 %, el peso unitario de estgsdres alrededor de 2 a 5 g/fruto. Los
valores obtenidos indican que la variable peso weod presentan diferencias
significativas entre algunas muestras (Test deey)Jho que puede deberse a factores
tales como distintas etapas de maduracion, vadadiintrinseca propia de la especie y
de cada ecotipo muestreado (genéticos; climéatiogrgdicos), etc.

Tabla 3. Peso unitario (g) y analisis de la varianza deof de chafiar de distintas

procedencia de muestreo (n= 45).

Muestra M+DS Min| Max
Catamarca 2010 (Cat-10) 2,41+0a84) 1,75| 3,23
Cérdoba 2010 (Cba-10) 2,08+0220| 1,64 | 2,48

Centro-Fsa-2009 (C-Fsa-09) 2,90+0;57 1,92| 4,31
Centro-Fsa-2010 (C-Fsa-10) 3,51+(j49 2,41| 4,41
Oeste-Fsa-2009 (O-Fsa-09) 2,53+®53 1,44 | 3,50
Oeste-Fsa-2010 (O-Fsa-10) 3,17+%t,24 1,93| 9,12

Medias con una letra comUn no son significativameliferentes (p<= 0,05)

Fuente: Elaboracion y ediciéon del auto con InfoStat, 204&sion libre).

Para este ejemplo, el valor p=0.001 del ANAVA sugiel rechazo de la
hipotesis de igualdad de medias de tratamientos,dexsr, existen diferencias
estadisticamente significativas en la variable pastario entre lotes 2009 y 2010 de la

region Formosefia y ademas presenta diferenciadigi&tamente significativas con
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respecto a las muestra de Cdérdoba quedando en ituacidn intermedia, las
prevenientes de Catamarca.

Para una mejor visualizacion de la variable pesaipidad de frutos, se realiz6
la representacion en grafico de Box-Plot. En esigrdma se resumen la informacion
muestral en un punto. Ademas nos permite ver lsep@a, si los hubiere, de valores
extremos (InfoStat, 2008).

Gréfico 4. Valores promedios de peso unitario de frutos dafiar de diferentes

regiones y afio de muestreo.
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En el grafico podemos notar la variabilidad quespntan los frutos dentro de un
mismo lote de muestreo, existen diferencias sicatifras entre las zonas centro y oeste
de Formosa, incluso se mantiene esas diferenciaBala afio, siendo en promedio, mas
grande, los frutos de la zona centro. A su vepusele observar también que los frutos
formosefos presentan en general, tamafos mayadeside Cordoba y Catamarca.
Peso de Diez Frutos:

Otra técnica menos laboriosa para conocer el paisario indirectamente, como
un parametro de calidad, es através de la seledei@nupos de frutos, cuyo peso luego
es dividido por la unidad que conforma el grupo TRUEStos resultados se expresan en

la siguiente tabla.
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Tabla 4. Peso en gramos de 10 frutos. Valores Medios,,Max., y DS.

Muestra C-Fsa-09 C-Fsa-10 O-Fsa-09 O-Fsa 10 Cba-L0 Catam-10

Promedio 26,48 33,74 24,18 49,17 19,56 24,37
Max 28,02 38,35 28,11 55,22 20,66 26,21
Min 25,44 29,12 21,15 42,92 18,39 22,78
DS 0,83 2,71 2,32 4,61 0,70 1,12
PUT 2,65 3,37 2,42 4,92 1,96 2,44
PUE 2,90 3,51 2,53 3,17 2,08 2,41

Referencia: siglas correspondientes a la Tabla 3. PUT. Pesarintedrico. PUE. Peso
unitario experimental.

Los datos de la tabla 3, mantienen la tendengéicexia en la tabla 4. También
se puede observar, que los valores de PUT son meragjesiempre mayores a los
encotrados experimentalmente.

Densidad Aparente:
Las densidades relativas del fruto de chafar de diferentes muestras,

presentaron una marcada similitud, ademas pudigbservarse valores homogéneos
de variabilidad teniendo en cuenta los valoresshajolos rangos (Tabla 5). Para ambos
lotes de la regidn formosefia, las densidades da@ear&reron menores a sus respectivos
afos consecutivos. La mayor densidad aparentesdeutos se observé en las muestras
correspondientes al lote O-Fsa-10, con valor d80g8cni; mientras que la de menor
valor fue el lote C-Fsa-09 (0,259 g/fm

Tabla 5. Densidad Aparente (g/Cirde frutos de chafiar.

Muestra C-Fsa-09 C-Fsa-10 O-Fsa-09 O-Fsa-[10 Cba-10 Cat-10
Promedio 0,259 0,339 0,346 0,359 0,279 0,285
Max 0,289 0,361 0,378 0,395 0,319 0,303
Min 0,228 0,301 0,314 0,334 0,244 0,260
DS 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01
Rango 0,06 0,06 0,06 0,06 0,08 0,04

Referencia:siglas correspondientes a la Tabla 3.

La determinacion de la madurez de los frutos ssl@uealizar indirectamente,
por valoracién subjetiva segun la experiencia 6 mpétodos gravimétricos, pues la
densidad del fruto tiende a disminuir a medida sgi@cerca la maduracion (Serrada,
2000). La técnica consiste en proceder probanddigomlos patron de densidad mayor
tal que el fruto maduro flote en él. Como ejemptis frutos maduros de “pifias
maduras” Gen. Pinup cuyas densidades varian entre 0,86 y 0,97 %/sm utilizan
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aceites 0 agua como liquido patron (Serrada, 20@0Jensidad de los frutos frescos de
chafiar varian entre 0,27 y 0,44 gldmque deberia probarse con liquidos patrones con
densidades semejantes.

Dimensiones:

Se formaron grupos aleatorios de 25 frutos poraclate estudiado y se
determinaron manualmente sus dimensiones cardit@sis(alto, ancho, espesor)
mediante un calibre. Los resultados se exponenaemabla 6. Para una mejor
visualizacion de los datos los mismos fueron reprglos en un grafico de Box-Plot de
conectores visibles.

Tabla 6. Medidas de las dimensiones fisicas de los frdéoshafiar (n = 25).

Muestra Variable Mz+DS Min  Max
Catamarca 2010 (Cat-10) Alto 2,150,014 1|85 2,40
Catamarca 2010 (Cat-10) Ancho 1,89+0{17 1,50 2,15
Catamarca 2010 (Cat-10) Espesor 1,74+(,14 1,466 2,0

Coérdoba 2010 (Cba-10) Alto 2,080,831 1,07 2[79
Coérdoba 2010 (Cba-10) Ancho 1,87+0,12 1|75 2,30
Cérdoba 2010 (Cba-10) Espespr 1,73+0,13 1,44 2,12
Centro-Fsa-2009 (C-Fsa-09) Alto 2,31+0,22 1,85 22,6

Centro-Fsa-2009 (C-Fsa-09) Ancha 1,93+0,15 1,6@7 2
Centro-Fsa-2009 (C-Fsa-09) Espesor 1,79+0,14 01405
Centro-Fsa-2010 (C-Fsa-10) Alto 2,33+0,08 2,16 72,4
Centro-Fsa-2010 (C-Fsa-10) Ancha 2,04+£0,09 1,920 2,
Centro-Fsa-2010 (C-Fsa-10) Espesor 1,89+0,09 (1865
Oeste-Fsa-2009 (O-Fsa-09) Alto 2,44+0{23 2,00 2,79
Oeste-Fsa-2009 (O-Fsa-09)  Anchg 1,80+0,15 1,553 2,1
Oeste-Fsa-2009 (O-Fsa-09) espesor 1,64+0,16 |1,34 |1,
)
)

Oeste-Fsa-2010 (O-Fsa-10 Alto 2,81+0{35 1,93 3,55
Oeste-Fsa-2010 (O-Fsa-10 Anchg 2,31+0,18 1,806 2,6
Oeste-Fsa-2010 (O-Fsa-10) Espesor 2,06%D,17 |1,580 |2

Fuente: Elaboracion y edicion del autor con InfoStat, 2Qd&sion libre).
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Grafico 5. Valores en centimetro de altura, ancho y espesdmuttes estabilizados de

chanar.
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El grafico nos muestra claramente que lideran tamafio los frutos
correspondientes a la muestra O-Fsa-10 cuya metliande 2,86 cm de alto, 2,29 cm
de ancho y 2,08 cm de espesor. Ademas en estectot® lo muestra el Grafico 4,
aparecieron datos atipicos, entre ellos el masaete fue un fruto cuyo peso fue de
9,12 g y la altura del mismo midi6 3,72 cMon fines ilustrativos, mostramos
imagenes de los frutos donde pueden observarsariabilidad y las diferencias de
tamanos.

Figura 10. Variabilidad del tamafio del fruto de chafar.

Fuente: Fotografia tomada y editada por el autor.
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Tabla 7. Analisis de la varianza de las tres dimensionesitlas a los frutos.

Muestra Alto Ancho| Espesar
Catamarca 2010 (Cat-10) 2d5| 1,8%b | 1,74b
Cordoba 2010 (Cbha-10) 288 | 1,87b | 1,73b

Centro-Fsa-2009 (C-Fsa-09) 21| 1,9%c | 1,7%c
Centro-Fsa-2010 (C-Fsa-10) 23| 2,0& | 1,8%
Oeste-Fsa-2009 (O-Fsa-09) %44 1,8 | 1,64a
Oeste-Fsa-2010 (O-Fsa-10) 281 2,31d | 2,04

Medias con una letra comdn en la misma columnaamosignificativamente diferentes (p<= 0,05)

El analisis de la varianza muestra que existepralicias estadisticamente
signifificativas segun prueba de Tukgy> 0,05 para las dimensiones mensuradas en
distintos lotes. Todos los parametros muestran masos la misma variabilidad.

A modo de resumen de las dimensiones pomologiebs$ruto de chafar, se
realiza un promedio general de todos los paramédigie®s mensurados y se muestran
en la siguiente tabla.

Tabla 8. Resumen general de parametros fisicos del frutabiégados, carozo y

semilla de “chafar” expresados en valores medesyids estandar y rango.

Parametro Variable M+DE Rango
De diez frutos 29,50 £ 10,7 26,63 — 32,76
Peso () Unitario” 2,76 £ 0,52 1,44 - 451
Carozo 1,1+0,2 0,87 — 1,65
Semilla 0,14 £ 0,02 0,13-0,16
Frutos 0,311 +0,03 0,228 — 0,341
Densidad aparente (g/ém
Frutos H:2,39+£0,2 H:1,81-2,77
Dimensiones (cm) A:202:02 | A 160-227
E:.1,83%£0,2 E: 1,52 -2,05
Carozo H:2,1+0,3 H:1,75 - 2,97
A:1,3+0,1 A: 1,15 — 1,49
E:1,1£0,1 E:0,93 - 1,24

"Peso unitario; H: altura; A: ancho; E: espesor

La Tabla de resumen 8, muestra que los frutoshddar son poco homogéneos
en cuanto a peso y dimensiones, atendiendo aagueahgos fueron amplios; los
parametros ancho y espesor mostraron ser variabBlge mas homogéneas
independientemente del origen de la muestra, @afsiitas comunes a frutos
drupéaceos (Alvaradat al.,2004). Haciendo el céalculo de frecuencia relati@eapeso

unitario con 5 clases, surge que el 57% de losdratedidos responden a una marca de
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clase (MC) de 3,29 (LI 1,64 - LS 3,14 g); el 26%pende a MC 3,89 g (LI 3,14 - LS
4,64 g) y el 14% restante responde a la MC 5,40 ¢,64 - LS 5,40 g). Sélo el 4% de
los frutos respondieron a una marca de clase supei$,90 g (LI 6,15- 9,12 g). Para
las dimensiones altura, ancho y espesor, la teraldedrecuencia es la misma que para
el tamafio de los frutos, ya que esta intrinsecargada con el peso unitario. El peso
de la semilla, fue el pardmetro que mostré una meispersion de todas las variables
(0,13 - 0,16).

Segun Silvaet al., (1999) el fruto de chafar es una drupa de 2-2,5dem
diametro, coincidente con los valores obtenidoseste trabajo. Becker, (1983), en
muestras de frutos de chafar de Chile encontrdagupesos unitarios de estos frutos
oscilan entre 2 y 6 g, siendo la media represenatdtil? g. ; sin embargo, no hay datos
bibliograficos de dimensiones pomoldgicas, pesaGi&utos y densidad del fruto, a los
fines de poder trazar una comparacion; por lo taet@omparan con otras drupas no
leguminosas, entre ell&ordia boissieriA., (olivo mexicano) cuyos frutos son también
ovoides de 2,5 a 3,0 cm, carnoso y dulce; con sendllas, y con peso unitario de 5,42
+ 1,32 g (Alvaradoet al.,2004).P. chilensises una legumbre indehiscente alargada y
comprimida de 8 a 10 cm de largo, 0,8 a 1,3 cmmbhay 0,5 a 0,7 cm, de espesor
(Henriquez, 1987; Serra, 1997). En el fruto hayeet? y 21 semillas de color castafio,
de 0,6 a 0,7 cm de longitud y 0,3 a 0,5 cm de ar{thotado, et al., 2002). Los
resultados morfolégicos resultan importantes aola e disefiar instalaciones para la
recoleccion y almacenaje del fruto.

Si tenemos en cuenta el peso unitario promediofrdéd (2,76 g) y el peso
unitario promedio del carozo (1,1 g) y hacemosdkcion [(1,1gx100%)/2,769]
podemos anticipar la participacion de la pulpaetacion al fruto con un valor del 60%
y del endocarpio en un valor del 40%; también pamedecir que la semilla representa
el 5%. Del mismo modo podemos hallar la densidédda del fruto, considerando las
medias de los tres paramtros dimensionales, emaiues de 8,835 chrpor lo tanto la
densidad es de 0,313 g/ tyla densidad del carozo 0,366 gfcm

Caracterizacion General de las Harinas Obtenidas dé&rutos de Chafar:

En la Figura 9, podemos ver un corte longitudd®lfruto, mostrando sus partes
constitutivas. La Figura 11, muestra como fuergrasgdas manualmente cada unas de

las partes.
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Figura 11. Fotografia de frutos, endocarpio y semilla@offroea decorticans

a-Frutos enteros; b- Endocarpio abierto; c- Engonoaentero; d- Semillas; e- Corte
transversal del frutd-uente: Fotografia tomada y editada por el autor.

Resulta dificil encontrar ejemplos de frutos legweos de caracteristicas
semejantes al chafar, pues la mayoria fructificefoema de vainas, mientras que el
chafiar es una drupa. En un intento por establelggma comparacion valida,
presentamos a continuacion resultados de otrosesugobre distintas leguminosas.
Carpentier (1998) afirmaba que la calidad nutrialotle la harina de chafar podria
mejorarse notablemente si se elimina la parte &efiesla harina. A la fecha, en la
bibliografia no se encuentra descripto método algywe permita separar de manera
eficiente, pulpa y carozo del fruto de chafar.yfaeet al., (2003) lograron el
fraccionamiento de vainas de vindP.(ruscifolig, utilizando molinos de discos
concéntricos, de estrias radiales y de matrtilla g&parar exo-mesocarpio de capsulas
(endocarpio). A continuacion se presenta el esquéengeparacion de las distintas

fracciones que puede lograrse a partir del frutolhddiar.
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Figura 12. Esquema de molienda de frutos seco&edeffroea decorticans
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El proceso de obtencion de harinas de chafiareastarcado en la estrategia de
aprovechar la gran riqueza de los bosques chaque&@mso recursos alimenticios para
uso humano y animal. En este proyecto, se ha poolaobtencion de distintas harinas
segun la fraccion del fruto que es factible de span:

Harina Integral: Los frutos de chafiar secos fueron sometidos a enddi
integramente, logrando una harina de sabor dutter mjizo y con elevado tenor de
lignina.

Harina de Fraccién A (FA): Esta fraccion incluye al exo-mesocarpio del frigiel y
pulpa), se obtiene una harina similar a la integnatuanto a sabor, color y textura, pero
la misma presenta menor contenido lefioso. Estaéh@s una fuente importante de

hidratos de carbono. Su analisis se detalla eagelld.

Harina de Fraccion B (FB): Esta harina incluye al endocarpio y semilla, saatariza
por ser rica en fibras insoluble, en su mayor pligtena. También contiene lipidos y
proteina que son aportadas por las semillas. Sisiarde detallan el cap. IV.
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Harina de Fraccion C (FC): Esta harina incluye solamente al endocarpio, se

caracteriza por ser rica en lignina. Su analisidatallan el cap. V.

Harina de Fraccion D (FD): Esta harina incluye a las semillas con restos de
endocarpio lefioso que proviene de la separacioramur de la fraccion B; se
caracteriza por ser rica en lipidos; ademas caafiena insoluble (lignina). Su analisis

de detallan el cap. IV.

Harina de Semilla (HS): Esta harina incluye solamente a las semillas.a®acteriza
por tener alto contenido de lipidos y proteinas. déatenido fraccién lefiosa. Su

analisis de detallan el cap. IV.

La harina de la fraccion A y de semillas podriarss en numerosas recetas de
pan, tortas, rellenos o coberturas, flan, caramedts Las mismas pueden usarse
suplementando con otras harinas como ser de te@gueno, entre otras. En anexo, se
presenta una ampliacion de una receta culinarla darina de chafiar. Estas harinas de
caracteristicas leguminosas, podrian ser utilz&macombinacion a otras harinas mas
aditivos para formular productos libres de gludigidos a grupos de personas con

celiquia.

En el caso de las harinas con alto contenidogieni su potencial esta en la
produccion de bio-oil o0 materia prima para elabeebdn activado como se explica en

el cap. V.
Composicion Porcentual de las Fracciones RespectoFauto Entero.

Relacion Endocarpio y Semilla:

Para conocer la relacion porcentual que guardanailla en la FB, se tomaron
un total de 45 endocarpios y se los agrup6 al ezdres lotes de 15 endocarpios cada
uno (Tabla 9), se retiraron las semillas mediammpresion con una morsa y se

cuantificaron sus respectivas masas.
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Tabla 9. Participacion porcentual de la semilla en el eadaio de chafar.

Lote Peso Promedio Peso promedig Peso promedio
Endocarpio(g)| de semillas (g) % | de residuo lefioso () %
1 16,02 2,04 12,73 13,98 87,27
2 17,32 1,90 10,97 15,42 89,03
3 20,24 2,39 11,81 17,85 88,19
Media 2,11 11,84 15,75 88,16

De la Tabla 9, podemos concluir que de la FracBidendocarpio + semilla),
el 12% es representada por semilla y el 88% pooargio lefioso. Escobat al.,
(2009) encontraron que en la semillaRiechilensis entre el 13,0 y 19,4% corresponde
a la testa (fraccion lefiosa) y entre 38,8 y 43,8 é6tiledones; como podemos ver en el
caso des. decorticangs mayor el contenido de endocarpio quP echilensis

Para determinar la relacion porcentual que guardamilla en relacion al fruto
entero apelamos al siguiente calculo: % Semill§12% x 40%)/100%] = 4,8 5%;
Donde: 12 es él % que representa la semilla endglaarpio; 40 es €l % que representa
el endocarpio mas semilla en el fruto y 100 represel total del fruto, este valor
coincide con lo hallado por Becker, (1983) cuyovdilie de 50,6 %. Traskausk&s,
al., (2001), exponen en su trabajo que en el fruto dghobo BlancoRrosopis alba
el 9% corresponde a semillas.

Relacion Porcentual Fraccién A/ Fraccién B

En la siguiente tabla podemos observar que existgeaeral una distribucion
casi similar de las fracciones, con un sesgo sierspperior de la parte pulposa del
fruto, alrededor de un 10%. Los resultados obtenidon el procedimiento de
fraccionamiento de los frutos secos, mediante ¢@aade un equipo electromecanico,
tal como se lo describié en materiales y métodosua, resulté ser mas apropiado a
futuro escalamiento industrial.

Tabla 10. Relacion porcentual de las fracciones A y B, vaoreedios, Min y
Max.(n=18)

Variable M+DS Min Max
% Fraccion A (FA)| 59,04+3,69 51,52 63,60
% Fraccion B (FB)| 40,96+3,60 36,40 48,48

Podemos notar que la fracciéon A, tiene un randd 2%, de igual variabilidad

resulta la fraccion B.
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Graéfico 6. Distribucion porcentual de la Fraccion A y B pesto al Fruto Entero en las
diferentes Muestras.
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En el grafico podemos notar claramente lo expuestoanterioridad, respecto
de que la fraccion A, siempre es superior a ladidacB, independientemente del lugar
de origen o afio de muestreo. También podemos @rsgue en los frutos cosechados
en la regién del centro de Formosa fue mas homagé@nelacion porcentual, mientras
que para los cosechados en la region oeste detddacprovincia, las relaciones
porcentuales variaron con respecto al afio de casetbndo muy préximos ambos
porcentuales para el afio 2010, mientras que laomadiferencia se observo en la
cosecha 2009 de esa misma region.

En la Tabla 11, podemos notar que para la fracBioel 56% de las medias
responden a la marca de clase inferior a 59% (13%7LS 60,6%); y el 44% responde
a marca de clase 62%, es decir que en menor pifoporamos a encontrar que la
fraccion A sea superior al 60% con respecto al tihfruto entero. Estas medidas, nos
indican que la relacion FA/FB es menor que 60/4fa se anticipo en la discusion de
la tabla resumen 8; estas diferencias pueden ael@renétodo empleado para la
separacion de las fracciones, debido que parddeida 60/40 el método empleado fue
la separacion manual mediante el uso de un trinehanalizando los datos de la
Fraccion B, notamos que el 72% de las medidas meigmoa marca de clases inferior a
40,9 %, Tabla 11.
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Tabla 11.Frecuencias de los porcentajes de fraccion Ay B.

Variable Clase LI LS MC FA FR FRA
%FA 1 51,52 54,54 53,03 3 0,17 0,17
%FA 2 54,54 57,56 56,05 2 0,11 0,28
%FA 3 57,56 60,58 59,07 5 0,28 0,56
%FA 4 60,58 63,60 62,02 8 0,44 1,00
%FB 1 36,40 39,42 37,91 8 0,44 0,44
%FB 2 39,42 42,44 40,93 5 0,28 0,72
%FB 3 42,44 45,46 43,95 2 0,11 0,83
%FB 4 45,46 48,48 46,97 3 0,17 1,00

Referencia:MC: Marca de clase. FA: Frecuencia acumulada.Hf&cuencia relativa.

A manera de cuadro resumen, en la tabla 12 sanergdos resultados de manera
general, con el objetivo de simplificar los restdta de las relaciones porcentuales de
cada fraccién respecto al fruto entero.

Como media general, el %FA fue de 60,20 y med&ha5; valores max. 64 y
Min 57; mientras que para la %FB la media geneual de 39,61 mediana 39,76;
valores Max 43% y Min 36%.

Tabla 12. Composicion porcentual de las partes constitugeteéfruto de chafar

] B Composicion porcentual en base Seca
Método de separacién

Fraccion A Fraccion B Semilla

Descascarado manual con trinchante 56,2+1b 44,810,

Descascarado con trituradora mecanica, frutos
58,29+0,2 41,7110,
macerados | U T s

Descascarado con trituradora mecéanica , frutog
¢ 59,71+A 40,3+
seco

Rotura del endocarpio mediante compresion cg

.................. (4,8 +0,8§
morsa

Medias con una letra comUn en una misma columna,so significativamente
diferentes (p<= 0,05).

Referencia: 'Una vez separada la fraccion A de la B, se pesd(atima; la fraccion A
sé calculé por diferencidResultados obtenidos de 100 fruloos ensayos se realizaron
por triplicado a partir de 2 kg de frutos previaneemacerados en agua por &'los
ensayos se realizaron por triplicado a partir #g Be frutos secoSResultado obtenido

de 45 carozos.
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La técnica de maceracion, se aplica a frutos sas@n los que es preciso
separar o destruir la pulpa del fruto para obtémesemilla o endocarpio. Se utilizan
productos quimicos como la lejia para descompoaepulpa, que queda flotando
mientras la semilla se hunde. Para la maceracidragaa se emplea simultaneamente
una trituradora o agitadora (Serrada, 2000).

El trillado, se aplica en frutos secos con semiillasistentes y consiste en
producir mecanicamente la rotura de las envueltatadsemilla. Se puede hacer en
maquinas como molinos de martillos o de cuchilléen extendiendo los frutos en una
parva sobre el suelo y procediendo a su pisadaoeadga. Se aplica el trillado en frutos
de especies de los géneRsbinia, Cercis, Catalpaetc. (Serrada, 2000).

La Tabla 12, muestra los distintos rendimientagmblos para las fracciones A
y B, segun el método de separacion usado. Pardrdesmétodos empleados los
rendimientos no difieren en mucho y la fraccionefiresenta aproximadamente el 60%
del total, correspondiendo el resto a la B. Pareo$ de chafnar (Chile), Becker, (1983)
por método de diseccion manual del fruto enconti®lg pulpa representa entre el 65 y
70% del total del fruto; valores superiores a loagtrado en este ensayo; el endocarpio
ocupa entre el 25 y 30%.

Hurtadoet al., (2002) paraP. chilensisencontré que entre el 78 % y 70% del
fruto corresponde a exo-mesocarpio Yy entre el 29% a endocarpio; sin embargo,
Caparelli, (2008) encontro valores de exo-mesoogrspraP. chilensis y P. flexuosde
65% y 61,1% respectivamente, mientras que el 84y238,9% correspondendieron al
endocarpio, resultados similares a los encontradesee ensayo. Para otras drupas, la
relacién porcentual ronda los valores 52/48, pmfzopernicia albaM. (palma blanca)
(Gorosteguigt al.,2012).

La diferencia del método de separacion manuakrtsm los dos de separacion
mecanica, es que el primero permite obtener uncempgi@ practicamente libre de
mesocarpio, mientras que en los dos restantes egaepa porcién del endocarpio
termina contaminando a la fraccion A. Si bienvabkres arrojados son semejantes, el
descascarado de frutos secos (trillado) es maseo@mnte por su practicidad y la
posibilidad que brinda de un escalado a nivel itx@lssi el objetivo es la produccién
de harina; pero si el objetivo es aprovechar lascazs libres para elaborar jugos,
jaleas, o bebidas fermentadas, el método por maéaraeguido de filtrado resultaria

mas adecuado.
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La semilla tiene escasa participacion en el petsb de fruto, apenas superior al
5% y su separacion del endocarpio es dificultoga.esbargo, el alto contenido en
aceite (50%) de buena calidad (Lamarcpieal., 2000; Maestriet al., 2001) torna
atractiva su explotacién. Su obtencién y caracerén se explica con mayor detalle en
el cap. IV. En la siguiente imagenes, se muestoanrésultados del procedo de

separacion tanto de frutos secos, como del métediutbs macerados.

Figura 13. Separacion de las fracciones A y B con molinowtshitias.
v

Fuente: Fotografia tomada y editada por el autor.

Referencia: 1. Mezcla de FA y FB después de ser procesade®n 2. Separacion de
FA de FB mediante tamizado. 3.

Tabla 13. Rendimiento en harinas de las fracciones deflo®d de “chanar” (n = 3).

Harina Rendimiento(%) | % Pérdida| Tamiz
Integral 76,4 2 23,6% 0,50 mm
Fraccion A 94,7+0,8 5,3% 0,50 mm
Fraccion B 336+13 67,4% 0,50 mm
Semille 100

Referencia: 'Respecto al material molid@Molienda en morterdNo atraviesa el tamiz.

Los resultados mostrados en la Tabla 13 indicam lgquharina integral y la
harina de la fraccion A dan los mejores rendimigntunque esta Ultima es la mas
adecuada para el proceso de molienda, debido al dmjtenido lefioso y al alto
rendimiento en harina (94,7 *+ 0,8). La fraccionepnesenta la mayor proporcion del
fruto (61%); la harina obtenida de esta fracci@gcaracteriza por ser dulce y podria
usarse como se dijo anteriormente en formulacipaes tortas, rellenos y flanes, sola o
en combinacion con otras harinas, existen antetesige muestran el uso de harinas

Orrabalis, Camilo Javier 47



Aprovechamiento integral de los frutos maduro deftéeea decorticans chafi...

de frutos de leguminosas silvestre en formulaciateproductos de panaderia, cc
potenciadores nutricionales y funcionales (Escoet al., 2009; Traskauskaet al.,
2001; 2002; Felkeet al.,2003; Gonzaleset al.,2008; Carvalhoet al.,2011) .

Zamora Ruedat al. (2008), analizaron parametros tales como capadilk
retencion de agua, de intercambio catiénico y dmmidn de moléculas organicas
concluyeron que las fibras del chafitienen buenas propiedades alimentarias.
embargo, estos autores no realizaron estudios pacidad fermentativa, a fin
conocer los efectos benéficos que este procesodepara la fisiologia humana, col
se exige actualmente (Valeny Roman, 2004; ArancetaGil, 2010).

En ocasiones se observaron frutos del lo-Fsal0 infestados pc

Amblycerus dispafSharp), Coleoptera; lo que explica el bajo véjmidico para est
muestra (1,54%).
Figura 14. Endocarpio derutos de chafar infestados gardispar.

Referencia: Fotografia tomada y editada por el at

Si la infestacion llega ser elevada, el insecto s6hsume la semilla (cotiledoi
dejando intactos el pericarpio (epicarpio, mesdoaypendocarpio). Aunque se pier
ad la posibilidad de explotar el aceite, el restolake componentes de fruto quec
intactos y pueden aprovecharse para elaborar dalpestir de la fraccion A, asi cor
también bioeil y carbén activado a partir del endocar

En estado adulto, estoledptera mide aproximadamente 8 mm. El ciclo da
es anual. Las hembras ponen huevos al exteriarsdieutos en desarrollo, mientras «
las larvas barrenan al interior y entran a las k&s, pupan erellas, luegoadulto,
emerge del fruto. Su cafidad de dispersion es alto, los adultos son buealeslores
La larva consume la totalidad de la semilla (Fi¢l4). Ademas es posible observar
los frutos orificios de salida. No existen antecedg de técnicas de manejo integr
(Teran y Muruaga,479; Silva.et al.,2008).
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Figura 15. Imagen dé\. disparadulto.

Sinonimia:
+ Spermophagus thomasi

Nombre comin:

+ Bruco del Chanar,
+ Gorgojo del Chanar.

Hospederos:
+ Geoffroes decorticans
Burk. (Chanar)

DS

Fipum 81.
Adulto de Amblyceruy dispar
(L. Kirkendall)

Fuente: Manual de Plagas y Enfermedades del Bosque Nativehde. Pagina 153

Estas Coledpteras; con frecuencia son infestadierésitos dd’rosopisquienes
fructifican en el mismo periodo qu&. decorticansExisten antecedentes que muestran
la presencia de estos insectos con variacion @stadion que van desde 5% a 35% en

frutos deP. albade los bosques Formosefios (Monzitral., 2005; Kingsolver, 1982).

Composicion Quimica Proximal de la Harina Integraldel Fruto de Chafiar

Para proponer alternativas de usos a base deldeuésta leguminosa autéctona,
se evaluo las potencialidades nutricionales qusepta la harina del fruto entero que
puedan ser utilizadas como fuente de macro y nmatgentes; con principal atencion
en energia, proteina, fibra, carbohidratos y mlasra

Tabla 14. Composicion proximal de fruto entero de “chanéede seca).

Parametro C-Fsa-09 C-Fsa-10 O-Fsa-09 O-Fsaq10 Cat-10 Cha-1E-9%
Lipidos 2,7+0,b 2,510, b 2,810, | 1,5+0,& | 4+0,0& | 2,9+0,b | 4,9+1,4
Proteinas | 10,01+0c2| 8,5+0,4 7,5+0,04 | 9,8+0,&£ | 7,6£0,;ab | 7+0,3a 9+3

Cenizas 3,740,014 | 2,5#0,0h | 3,3%0,08 | 2,8+0,0d | 2,740, | 2,70, | 4,3+0,8
HC 83,6+0,5 | 86,2+0,bcd | 86,2+0,2d | 85,9+0,b | 86+lbc | 87,5+ | 81,9+4

*Extraido de Charpentier, 199&6antiago del EstejoLas letras iguales en la misma
fila indican que no existe diferencia significati(eukey, p<= 0,05).

En la Tabla 14, se muestran los resultados dealaisis quimicos de las
muestras estudiads en el presente trabajo. Ndossv@n grandes variaciones, a pesar

de que los frutos fueron cosechados en diferenfies §/o0 regiones. Esto implica
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que los frutos se pueden utilizar para fines inmthles, independientemente de su
origen. Para una mejor apreciacion de los respdtate la Tabla 14, y con el fin de
justificar lo dicho anteriormente, se represenédigamente:

Grafico 7. Variacion en el contenido de macronutrientes drug entero de chafar
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ReferenciaA: C-Fsa-09B: C-Fsa-10C: O-Fsa-09D: O-Fsa-10E. Cat-10.F: Cba-
10.G: Santiago del Estero-98

Los valores de proteina bruta rondan entre (1@0 g/kg), son superiores a los
reportados por Charpentier, (1998) para la mismpaas (67 g/kg), e inferiores a los
valores reportados paRrosopis ruscifolia 127 g/kg (b.s)P. glandulosa Fabaceae
116 g/kg (b.s) (Freyreet al.,2003). En su composicioén nutricional, la harinafdeo
entero presenta hasta un 87 % carbohidratos sdtatecares simples, celulosa, fibras y
también lignina aportada por el carozo) y bajaeoido de lipidos (2 a 5 %).

En sintesis, los niveles de los parametros obdsrédh chafar fueron en general
coincidentes con lo reportado en la literatura paurts o fracciones de molienda de la
misma especie, como asi también de diveBasopis (Freyreet al., 2000; 2003,
Maestriet al., 2001, Charpentier, 1998).

En la siguiente Tabla 15, se presenta los resadtateél contenido quimico
proximal, FDA y minerales obtenidos a partir deifintegral de una muestra Unica
conformada por frutos de C-Fsa-09-10 y O-Fsa-0gudfueron seleccionados al azar
por método de cuarteo. Una vez conformada la nauesrfrutos, fueron procesados
segun los procedimientos explicados y la harinaroba fue evaluada en contenido de
proteina, lipidos, cenizas, carbohidratos, fibnadyrfibra detergente acida (FDA) y en

los siguientes minerales: Sodio (Na), Potasio &jbre (Cu), Magnesio (Mg), Cinc
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(Zn), Calcio (Ca), Hierro (Fe), Plomo (Pb), Cadnf@d), Cromo (Cr), Molibdeno
(Mo)y Manganeso (Mn).
Tabla 15. Composicion proximal y minerales de harina deldrentero de chafar (b.s)

mas valores medios y desvio estandar (n = 3).

Carbohidratos Totales
Parametro %| Cenizas Proteinas | Lipidos
Disponibles Fibra detergente &cidal
Harina 3,740,2 | 10+02 | 43%05 45,8+ 1 36,2+ 0,5
Integral
Miligramos de minerales por kg de fruto seco
Na K Cu Mg Zn Ca Fe Pb| Cd Ci Mo Mn
170,40 | 13511,70| 13,52 5156 | 9,70| 657,6 21,2 0,54 1,50 | 0,51 | 4,04
+ + * * * * + + | <d| % * *
1,32 2,01 0,02 3,5 0,05 1,7 0,6 0,003 0,001 0,001 | 0,01

Como podemos notar en la Tabla 15, los valorgwakeinas, cenizas, lipidos y
carbohidratos totales no se alejan de los valoeeanalizados, por lo que podemos
decir, que estos parametros son bastante robusioenen mucha variabilidad con
respecto al origen de la muestra como los afiodiagis.

Célculo de Valor Energético:
v' Valor Energético (Kcal/l00g harina Integral), calesando azucares
absorbibles: = [(10x4) + (4,3x9) + (45,8x4) | = 264al
v' Valor Energético (Kcal/100g harina Integral),coesahdo carbohidratos
totales: = [(10x4) + (4,3x9) + (82x4) ] = 406 Kcal

En referencia, al contenido energético a pesarreddizarse los calculos
considerando los valores de carbohidratos totatetuyendo lignina), y carbohidratos
disponibles, si se piensa destinar a esta haaraglaborar un suplemento dietario o
utilizarse por si sola en alimentacion animal,abr 261 Kcal/100g es el que deberia
considerarse, debido a que la lignina es completenéndigerible tanto para
monogastricos como para poligastricos (Machado719% definicion de fibra cruda
es un intento para separar los carbohidratos ntiménte digeribles de aquellos que
no lo son, y su exceso por lo general, va acommapadbaja energia (Vargas, 2002).

Los frutos de chafiar son considerado como partdaddieta de muchos

animales, como se menciondé en el capituo I, ensoraeharina integral podria
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destinarse integramente para elaborar suplemeatasdeados, teniendo en cuenta el
requerimiento nutricional y energético del animdl @al se destinara dicho
sumplemento. Al respecto, el valor energéticoapaata la harina de frutos &e alba

es de 313-360 Kcal/100g (Felker, 2002; Gonz&ea)., 2008; Gradost al, 2000). La
harina de algarroba es muy buena no sélo parantariacion humana (Bernarei al,
2006), sino para la alimentacion de los animales.eN raro ver al ganado vacuno
comiendo los frutos directamente del arbol delratds o los frutos que se encuentran
en el suelo, y constituye una alternativa validdaedieta de esos animales. El azucar
representa por lo menos la mitad del peso del,ftatoual le da un sabor distinto, algo
dulzén, caracteristico de la harina de algarrobaeste aspecto, son semejantes con los
frutos de chafiar. EI mayor aporte energético ématina de frutos enteros de chafiar
justamente se da por el elevado tenor de carbabgjraunque la presencia de proteina
también es significativa. Segun Becker, (1983)waiof entero de chafar contiene 37%
de azucar y 26% de hemicelulosas, es decir, 63%utteente digerible por animales
poligastricos (Hernandeet al.,2005).

Estudios relacionados con especies forrajerayasattomo alfalfa Nledicago
sativa) aro aro Aegiphila sp.) oropel Eritrina sp.), gramalote Panicum maximums)
muestran que los valores energéticos800 Kcal/100g) son similares a lo que aporta
esta harina.

Contenido de Fibras:

Existen numerosas publicaciones sobre técnices @aluar fibra, el sistema
detergente es el mas usado, aunque existen métmmosnodernos, la accesibilidad y
los costos de estos métodos son factores limitaatesmuchos laboratorios. El término
fibra dietaria en nutricion humana se refiere a dosponentes de los alimentos
derivados de plantas que no son digeribles porsieeemas enzimaticos de los
mamiferos. La fibra esta constituida por celulokgnina, hemicelulosa, pectina,
inulina, agar, quitinay gomas, Segueasil.,(2007).

Los altos porcentajes de fibra cruda o bruta,aeharina integral (252,5 g/kg)
indicarian que solamente podrian ser utilizados aémentacion animal, como
suplemento de forrajes en dietas palitivas (Caceteal, 2006; Vargas, 2002). El
método mas empleado para elaborar suplementosidiefzra animales es el método
cuadrado de Pearson, que permite determinar lammidp en que se debe mezclar dos
0 mas alimentos para balancear un nutriente. Hisabfe al caso relativamente

frecuente y practico donde un ganadero compra otracks para mezclar con una
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materia prima disponible. Es imprescindible, eneesso, poder determinar
previamente el requerimiento animal en el nutrienfermular asi como el contenido
que van a constituir la racion (Apas, 2010).

La fibra detergente acido (FDA), aisla principahteecelulosa y lignina, pero
no hemicelulosa (Segura&s$ al., 2007). EIl grafico 8, muestra un contenido de FDA
superior al de fibra bruta en todas las harinacion A (HFA), fracciéon B (HFB),
integral (HI) y fraccion A previamente lavado cogua caliente para eliminar
compuestos solubles, principalmente azucares (HFAE}paltando en la harina de la
Fraccion B el mayor contenido de fibra compuestdigoina y celulosa (605,9 mg/kg),
coincidente con la fraccidn lefiosa que conformenalocarpio. En la misma harina, el
valor de fibra bruta (467,8 g/kg), es muy elevado.

En el Grafico 8, también se observa que en laiftacA, que corresponde a la
pulpa del fruto el contenido de lignina es menob®. En la harina integral (fruto
entero), la relacion FB/FDA esta en consonancralaarelacion porcentual Fracciéon
A/Fraccién B, dado que la FA es mayor en proporgiposee poca lignina.

Grafico 8. Relacion en contenido de fibra bruta y fibra aclétergente para harinas de

fruto deGeoffroea decorticans

100,007
75,007
50,00

. J II II
0,00 .I
HFA HFB Hi

HFAL

Contenido de Fibras

Muestra
Zamora Ruedeet al., (2008), en su trabajoomparacion de las propiedades
funcionales entre frutos y fibras de mistol y chaflegaron a la conclusion que las
fibras extraidas de los frutos tienen propiedadexibnales aceptables para ser
utilizadas en la alimentacién humana; aunque ea tabajo, no se aclaran de que
fraccion del fruto extrajeron las fibras analizadas
Las harinas de las fracciones A tanto cruda cawada (HFAL) se analizan con

mayor detalle en el capitulo IlI.
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Minerales:

La composicion en macro y micro nutrientes mirergllabla 15), sefialan que
el chafar es una fuente interesante de ellos,cdegtase como valores importantes en
la harina integral el potasio (13511,70 mg/kg)calio (657,64 mg/kg), el magnesio
515,06 mg/kg); ademas en lo que respecta a meiasaslo se encuentran en muy bajas
concentraciones. Segun lo observado por Charpe(t@98), para harina integral de la
misma especie, presentaron menores concentraganepotasio y calcio (10054; 542
mg/kg), mientras que para magnesio fueron mayd@&4 (ng/kg). Para muestras de
harina integral estudiada por Becker, (1983) eto$icolectados en Region I, Zona
VIA, Chile, los valores para Fe, Mn, Mg, Ca sonnocadentes, mientras que en Cu, Zn,
K, Na los valores hallados en este trabajo fueupesores.

CONCLUSION:

La obtencién de harina de chafiar estd enmarcadia @strategia de uso
sustentable de la riqueza de los bosques chagqupads;ularmente como recurso
alimentario para usos humano y animal. La harinacdafiar podria usarse en
formulaciones para panes, tortas, rellenos o cotzext flanes y caramelos, sola o
combinadas con otras harinas, como las de trigenyeao, entre otras. Se espera que
estos resultados sirvan para la obtencion de ptosiadimentarios econdmicos y de
facil elaboraciéon a partir de estos frutos, fuemég®vable y abundante en la provincia
de Formosa. Aunque se ha observado infestaciOA. dispar este afecta sélo a la
semilla, pudiéndose emplear el resto del frutoehgee se logre una manera efectiva de
controlar al insecto.

La fraccion mas representativa del fruto fue é&dion A que representa el 61%
del fruto, del cual se obtuvo un 94,7% de renditoiem harina. El endocarpio (fraccion
B), representa el 39% del fruto y de él sélo seinabun 33,6% de harina el cual
presenté un 80% de hidratos de carbono, en su maaglel tipo lignoceluldsico. La

semilla representa solo el 5% del fruto pero pose®80% de aceite.
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Capitulo IlI

CARACTERIZACION QUIMICA DE LA FRACCION A. ELABORAC ION Y EVALUACION
SENSORIAL DE  ACEPTABILIDAD DE DULCES. CARACTERIZACI ON Y
POTENCIALIDADES DEL RESIDUO GENERADO.

INTRODUCCION:

En el presente capitulo, se evalu6 la posibilidadethborar mermeladas
(producto A) y dulce de aspecto similar al elaboreoin batata (producto B) a partir de
la pulpa comestible de los frutos de chanar. FRHm se propuso desarrollar las
formulaciones de dichos productos buscando mantasaualidades fisico quimicas y
hedonicas del fruto (color, sabor, azucares natgale presentes). Como primer paso
se caracteriz0 quimicamente la harina (parte njollaestacando el contenido de
carbohidratos (85,6%), proteina (9,4%) y minerg#e8%). También se realizO una
encuesta para medir su aceptabilidad individualay preferencias de los jueces
consumidores respecto a cada uno de ellos.

Ademas, se caracterizO quimicamente (perfil dm@d@cidos) y funcionalmente
la harina de la fraccion A obtenida de frutos maduteG. decorticansrecolectados en
distintas zonas de Formosa, en distintos afos, iémmde hizo lo propio con lotes
recolectados en otros lugares de Argentina, casfaomparativos. Con este planteo se
persigue un uso sustentable del fruto para mininté&zgeneracion de residuos durante el

proceso.

MARCO TEORICO:

Segun lo desarrollado en los capitulos anteriotes, frutos de chafar
constituyen un alimento valioso para seres humanasimales en muchos lugares
semiaridos de nuestro pais, en especial en condesdaborigenes y rurales. El
aprovechamiento integral de estos recursos nasuralgresenta un reto para aportar
nuevas ideas en la elaboracion de productos, qiieran ser utilizados por el hombre.
Dentro de las 180 plantas utilizadas por los aleogg como fuente de alimentos se
encuentra este arbol frutal (Areret,al, 2006). Ciertos estudios muestran al fruto de
chafar con un alto potencial alimenticio (Charpantl998; Arenagt al., 2006); se

resaltan las cualidades nutricionales de la hanitegral. Ademas, el mesocarpio junto
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al epicarpio constituyen una importante fuente wieakos de carbono, flavonoides y
fibras (Silvaet al.,1999).

En los ultimos afios, se ha intensificado la teo@dem buscar y consumir
alimentos saludables, esto implica la necesidacbdecer qué constituyentes contienen
los alimentos que consumimos y en lo posible agradas tradicionales, aquellos que
no poseen o lo tienen en baja proporcion, a fitoder funcionalidad (Aranceta y Gil,
2010). Entre los componentes normalmente escasosiesira dieta, estan las fibras,
material que en la harina de frutos de chahar esdamte (Zamora Rueda,al.,2008;
Becker, 1983).

El arrope, es un derivado de frutos de chafiar questda homologado en el
Caddigo Alimentario Argentino (CAA). Conociendo glzefraccion A de los frutos de
chafar es una fuente rica en azucares (Becker,; F3&&ieroet al., 2004) y que
existen antecedentes cientificos que avalan swoumsse pensoé en la elaboracion de
dulces como una alternativa interesante para ditd@ria prima, teniendo en cuenta
gue no existen datos bibliograficos ni registralee indiquen toxicidad alguna para
dicho fruto.

El Codigo Alimentario Argentino, en el capitulo JAlimentos Azucarados)
expresa:

Mermelada:

Se entiende por mermelada a la confitura elabopmdacoccion de frutas u
hortalizas (enteras, en trozos, pulpa tamizada, yugulpa normal o concentrada), con
uno o mas de los edulcorantes (azucar, dextrosaaaimvertido, jarabe de glucosa o
sus mezclas). El producto terminado tendra comsigtauntable, tendra sabor y aroma
propios, sin olores ni sabores extrafios. Cuandoataraleza de la materia prima lo
exigiere, se admitira la presencia de piel y/o Bamien la proporcion en que
naturalmente se encuentren en la fruta frescalg parte proporcional que corresponde
de acuerdo a la cantidad de fruta empleada. Eluptoderminado debera contener una
cantidad de sélidos solubles no menor de 65% (uatados por refractometria segun
la Escala Internacional para sacarosa).

Dulce de Batata:

Con excepcion para el dulce de batata, se admitiea cantidad de sélidos

solubles no menor de 60% (determinados por refmeetida segun la Escala

Internacional para Sacarosa), y en el que queduifw el empleo de gelatina como
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substancia gelificantes, en la cantidad minimaspehsable para obtener el efecto
deseado. Deberan cumplimentar las siguientes dond&:

a) Tendra una textura firme y consistencia uniform temperatura ambiente
(aproximadamente 20°C).

b) Sabor y aroma propios, sin olores ni saborasigas.

c) no debera contener piel, semillas (exceptuanslcdsos en que por las caracteristicas
morfoldgicas y/o estructurales no sea posible isuirghcion como en las frutillas, higos
u otros semejantes).

d) Este producto se rotulara: Dulce de..., llenagidesspacio en blanco con el nombre de
la fruta, tubérculo u hortaliza, con caracteresgil tamafio, realce y visibilidad. En
caso de mezcla, se mencionaran en el orden dewedil® sus proporciones. Se
consignara el peso neto.

Mercado de Consumo:

Un informe elaborado por Franco, (2012) en lastaviAlimentos Argentinos”,
sobre jaleas y mermeladas muestra que las castic@si del mercado de las
mermeladas y jaleas tienen al momento de compeasiomlar pauta sensorial, un igual
momento de consumo y suelen exhibirse en los caoseen forma conjunta o muy
cercana. Ambos productos pueden consumirse confarable”, es decir, utilizarlos
para acompafar alguna galletita de agua o de salt@atada, pan fresco, grisin, etc.; o
bien utilizarse en la reposteria (elaboracion deaso postres, galletitas dulces,
pastelitos, y otros).

Comercio internacional:
La evolucion de las exportaciones de jaleas y relmas en los ultimos cinco

aflos muestra una tendencia decreciente. En relad@mdestinos, los paises limitrofes,
en conjunto, totalizan el 65 % de los embarquestadéndose Brasil, con el 26 % (A).
Dentro de las presentaciones, predominan clarani@sntmermeladas en envases para
consumo domeéstico. Las importaciones también evideruna tendencia a la baja. Sus
principales origenes son paises de la Unién Eurammeapredominio de Francia. Los

productos importados se comercializan principaleentel mercado “gourmet” (B).
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Grafico 9. Principales paises Exportadores (A) e Imporesi@B) de Mermeladas.
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Fuente: Franco, 2012.

Los canales de distribucién de las mermeladas gruedruparse en el canal
tradicional: almacenes, despensas, mini mercadosaujoservicios, canal de
supermercados e hipermercados y canal institucionmastaurantes, bares,
establecimientos educativos y “fast foods”.

Mermeladas Regionales y Artesanales:

Corresponde efectuar una distincibn entre las mi@adas denominadas
industriales, por un lado, y las regionales o artakes, por el otro.

En general puede considerarse que las primeracampuna produccion de
caracter uniforme, en una escala mucho mayor esetienales/artesanales, y con una
distribucion de alcance nacional. Por el lado de maermeladas regionales y/o
artesanales, se distingue la presencia de prodwexien pequefia escala, y también de
mermeladas de frutas tipicas de cada region, ngueu generalmente el radio de
cobertura geografica de estas empresas artesasatks caracter local, algunas firmas
logran distribuir sus productos a nivel nacionatravés de la colocacion de sus
mermeladas en las grandes cadenas minoristas ide{Ryvanco, 2012; Emaldét al,
2006; Riberoset al,, 2003; Shena y Gunson, 2006).

Desde el punto de vista de la comercializaciorrmme&adas y jaleas industriales
se presentan ante los consumidores bajo una dettanimarca, lo que brinda un
caracter fuertemente distintivo al producto. Noadas producciones artesanales, en

cambio, poseen un nombre especial que las distieigesto (Franco, 2012).
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Por lo general mermeladas y jaleas se venden s pe plastico o de vidrio.
Existen diversas presentaciones que varian endiurae la fruta utilizada (damasco,
naranja, frutillas, etc.) asi como también si dasicas o “light”.

Una de las formas tradicionales en Argentina enolafeccion de dulces sin
agregado de azucar, ni conservantes es el “arrgpe’se elaboran por lo general con
frutos silvestre (chafar, algarroba, mistol, tuat.), que contienen alto tenor de
glucidos simples. El arrope es elaborado en praasnoomo Santiago del Estero, Santa
Fe y aquellas pertenecientes al Noroeste argerffinena, et al., 2006; Andnimo,
2012).

Arrope:
En el CAA, capitulo XIlII, figura como Unico preastte el arrope de uva, con un
contenido minimo de 500 g de azUcar reductor pax, xpresado como dextrosa.

Es una forma tradicional de hacer dulce. En latma podriamos decir que es
similar a una mermelad&n el caso del arrope de chafar se lo consideduloe de
alto valor energético, parecido a la miel de cafi@, se obtiene de la concentracion del

azucar de las frutas del mismo

La palabra deriva del arabe "ar-rurb" que expilesaea de "jugo de fruta
cocido" (Petryk, 2005). En el caso netamente amggnse identifica como un dulce
hecho con la pulpa de algunas frutas como uvastagarrobas, higos, chafiar, mistol,
hervida lentamente hasta que adquiera consistdedgalea. Asi podriamos definir que
el arrope es un dulce sin agregado de azUcar. tmsttas frutas tienen el mismo
tratamiento, depende de lo pulposo y del contedemigos (Petryk, 2005).

Preparacion:

Primero se eligen frutos sanos y limpios, los esi@eben colocarse en una olla,
se los cubre con agua y se los hierve hasta gtieitas estén blandas, casi disgregadas.
Se retira del fuego, se deja enfriar y se le agrega mayor cantidad de agua para
terminar de disgregarla con las manos, disolviegldazucar de los frutos en el agua
(también se la puede moler en un mortero y luegechkada con el agua de la olla).
Posteriormente se escurre bien toda la fruta, aquiedan la olla una borra espera de

color caramelo, la cual debe eliminarse totaimeaiando el agua con un lienzo de
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algoddn, varias veces, hasta que quede un ague (hilcsoélidos). Luego se lleva al
fuego, se hiere, removiendo lenta y constantemséa que en su fase final toma el
caracteristico color marron oscuro del arrope (Guoacion personal Sr. Sanchez,

Teodoro,"Arropero” de la Provincia de Catamarca).

Otra receta propuesta por César Cajal, LocalidadChsilla, Boca del Tigre,
tomada deSaberes y Sabores Nortefios: Ministerio de DesariBlcial de la Nacign
2012), expresa:

Ingredientes (para 1 litro de arrope):

* 15 a 20 kg de fruto del chaiar

» Agua (cantidad necesaria)
Preparacion:

Cosechar el chanar (la época del afio es dicieenfelrero, aproximadamente).
Lavar bien el fruto. Ponerlo en olla de fundiciélo ajue se agregara el doble de agua a
la cantidad de chafar que se utilice. Hacer hepioximadamente 3 horas a fuego
suave, revolviendo de tanto en tanto para que pegee. El chafar soltara una especie
de tinta, en ese momento se lo saca del fuegadgjaeenfriar. Luego se amasa el fruto
para separar la pulpa de la semilla y del carozqug suelte el jugo de color
amarronado, se lo vuelve a poner en la olla. S®iéda con un lienzo o tul fino y se lo
cocina nuevamente alrededor de 1 hora, removierdoed en cuando. Cuando la
preparacion adquiera el punto de hilo, se consigenaterminado el proceso de
elaboracion.

Productos Organicos:

Los productos etiquetados como “organicos” sonébom que han sido
certificados como producidos con métodos de pradocmrganica claramente
definidos. En otras palabras “organico” se refigrgoroceso de produccion mas bien
que al producto en si mismo (FAO). La agriculturgdmica es mas conocida como
meétodo agricola en el que no se utilizan fertilizami plaguicidas sintéticos. Pero en
esa descripcion no se menciona la esencia deagsta fle agricultura, que consiste en
la gestién holistica del sistema agricola. Segudefmicion del Codex Alimentarius,
“la agricultura organica es un sistema holisticoodgenacion de la produccién que
promueve y mejora la salud del agrosistema, colusiim de la biodiversidad, los

ciclos biolégicos y la actividad biol6gica del smefegun el Reglamento CEE 2029/91
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de la Comunidad Europea la produccion organicanesndida como: “Sistema de
manejo de explotaciones agricolas que utilizantigaggambientalmente amigables para
la cosecha de sus productos y que aplican mayassicciones en el uso de
fertilizantes y pesticidas” Desde estas perspextivas productos derivados de la
fraccion comestible de chafar podrian incorpordesdro de estos productos (Acuerdo

de Asociacién entre Centroamérica y la Union Euap@e07).
Consumo de Productos Organicos:

En lo que respecta al gasto per capita, destaieza 8omo pais europeo con un
gasto de 101 euros anuales. Dinamarca, Suecia lgnBia son los 3 principales
consumidores per capita de la UE, con gastos audde 51, 47 y 41 euros
respectivamente. Asi mismo, del total de alimemtmssumidos por los europeos se
reportd que entre un 1,5% y un 2,7% correspondeaduptos organicos (Acuerdo de

Asociacion entre Centroamérica y la Union Euro@€8y).

Tabla 16. Ventas y Consumo de productos organicos.

Ventas Consumo per
(mill de €) capita (en €) Porcentaje del
total de alimentos
Alemania 3.100 38 2.20%
Reino Unido 1.607 27 2%
Francia 1.578 27 1.50%
Italia 1.400 24 1,50%
Suiza 742 101 -
Suecia 420 47 2%
Holanda 395 25 1.50%
Dinamarca 339 51 2, 70%
Austria 323 40 2.50%
Bélgica 300 29 1,50%
Finlandia 212 41 -
Espana 144 <4 -
Grecia 21 2 -
Hungria 18 2 -
Rep. Checa &) 1 -
Otros paises 395 - -
TOTAL 11.000 - -
EUROPA

Fuente: UE Market Survey 2005, Organic Products, CBI
Tomado de:Acuerdo de Asociacion entre Centroamérica y ladbiiuropea, 2007.
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La Produccion Organica en Argentina:

Durante el afio 2011 la superficie bajo seguimiemtinico en el pais alcanzé
los 3,8 millones de hectéareas. De esta extensioded&an 332 mil hectareas a la
produccion vegetal. La estructura del sector @ggoario organico argentino, muestra
una confiada consolidacion y confiabilidad en ekgado internacional sobre todo en
productos apicolas (miel, propéleos), cerealegqtravena, arroz), oleaginosas (soja,
girasol), frutas (pera, manzana), hortalizas (agmallo) y legumbres (Ramirez, 2012).
También cobran relevancias los cultivos industsiale cafia de azucar, la produccion
de vid, de yerba y de olivo. Si bien el mercado dminde productos organicos ha
sufrido el impacto de la crisis econdmica interoaal, algunos mercados como EE.UU.
se han mostrado més estables, lo que sumado ab@ooento del producto argentino,
ha permito aumentar la participacion del pais cqraveedor confiable (Gonzalez,
2003).

Grafico 10. Evolucion de las Exportaciones de los principglesductos organicos
2010-11

0,000 1
3 S i 2010 | 2011
5. 4- a1
20,000 + 51
15.000
10,000 +
5,000 1 I I '-
0 18 ] el sl . |
F F e’ &
¢ Sy e &
& ®
¥ & S
? 0 @ w
W
W

Fuente.Ramirez, 2012. Alimentos Argentinos. Sector orgauairgentino.
El grafico 10, muestra el crecimiento de las etgmones de productos

organicos argentinos, entre los que se destacacigmimente los cereales, y las frutas.
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Alimentos Funcionales:

En los dltimos afios, ha aumentado considerablemehtinterés de los
responsables de la salud publica y de los consuesdmor conocer la relacion entre la
dieta y la salud. Se ha demostrado que muchosrdliméradicionales como las frutas,
las verduras, el pescado y la leche contienen coemtes que resultan beneficiosos
para nuestro organismo. Se consideran alimentosiciuges aquellos que, con
independencia de aportar nutrientes, han demostcaelttificamente que afectan
beneficiosamente a una o varias funciones del @) de manera que proporcionan
un mejor estado de salud y bienestar (Arancetaal, 2011; Kern, 2002). Estos
alimentos, ademas, ejercen un papel preventivougargducen los factores de riesgo
gue provocan la apariciéon de enfermedades.

La relacién entre salud y alimentos es de sumalitapcia en enfermedades
cronicas no transmisibles como las cardiovasculgrek cancer, que representan las
principales causas de muerte en el mundo. Tanpoelencion y tratamiento de estas
enfermedades como sus causantes de riesgo est@tadliente asociados a factores
dietéticos, tales como las calorias, la grasabta tlietaria, el colesterol, la vitamina E
y otros compuestos no nutricionales, segun lo egoréraya y Lutz (2003), por lo cual
no es extrana la presencia en el mercado consud&dos “alimentos funcionales”,
que representan para la industria alimentaria umameente desafio para formular y
desarrollar nuevas variedades de productos corctedsdicas innovadoras en este
campo, de alli, que podemos considerar a los as/de chafiar con potencialidad en
estos mercados.

Un ejemplo tipico de alimento funcional es la fébdietaria” la que ha sido
profundamente investigada, tanto en el campo detlécion como en el de la ciencia y
tecnologia de los alimentos; el gran interés sentana los afios 70 (siglo XXI) cuando
investigadores (Ledesma y Milde, 2011), sobre Isebde estudios epidemiolégicos
relacionaron la deficiencia de fibras con enferndedagque se presentan principalmente
en paises occidentales como la constipacion, twrsis, polipos, cancer de colon y
trastornos metabdlicos como obesidad y enfermedamtesarias. Lopez col, 1997
sostienen que los efectos fisioldgicos de la fitiedaria son el resultado de complejos
mecanismos de interaccién entre los componenteslueénto no digeridos por las
enzimas digestivas y las condiciones del medioamigastrointestinal como pH,

fuerza ionica, asi como la presencia de otrasrstiaginherentes al alimento.
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La naturaleza quimica y la estructura de la fiiedaria son las caracteristicas
principales que determinan su comportamiento émgn intestinal. Una clasificacion,
desde el punto de vista de la nutricion humanaspagrado de solubilidad, es en Fibra
Dietaria Soluble (FDS) y Fibra Dietaria Insoludi®() (Garcia.et al, 2006). En todos
los alimentos la fibra dietaria es una mezcla tiesesos tipos.

Proteinas:

Las proteinas son los componentes organicos maxiabies en el organismo
de animales superiores. Tienen gran importancia,qya desempefian el papel
protagoénico en casi todos los procesos biologi&lan¢o y Blanco, 2012). En su
constitucién participan los elementos C, H, O yBN.la gran mayoria de las proteinas
se encuentra también S. Son macromoléculas potiasduyas unidades estructurales,
son los aminoéacidos, poseen al menos una funcida gmtra basica unida al carbono
alfa (), es decir, son bifuncionales. Las proteinasneiamadas por 20 aminoacidos,
y a excepcion de la glicina, que no tiene carbonivalj todos los restantes tienen
configuracion L (Hortonet al, 2008). El valor biologico de las proteinas, ddarente
segun la fuente alimenticia. Existen varias farnte estimar el valor biolégico de
una proteina, uno de ellos es el computonaadidico (CA) que relaciona los
aminoacidos presentes en la proteina en estadpecto de los de una proteina
patrén.

La relacion de eficiencia de proteina (PE®jalia la calidad de la
proteina y mide la ganancia de peso corpooad relacion a la cantidad de la
proteina consumida.

Andlisis de Proteinas y Aminoacidos:
Electroforesis:

Es un método analitico semipreparativo, para sefiomoléculas, basado en la
migracion diferencial de las mismas a través demaftiz porosa, por accién de un
campo eléctrico continuo. La separacion de laacramoléculas depende de la
carga, peso molecular y estructura tridimeraiofts un método versétil, de alta
sensibilidad y buen poder de resolucion peemdio separar mezclas complejas
(Garcia Pérez, 2000).

Para proteinas por lo general se emplea como teoporgel de poliacrilamida.
Se emplea en conjuncién con el dodecil sulfato attios el cual es un detergente
aniénico que se une a las proteinas y rompe susaaudiones no covalentes,

produciendo la desnaturalizacion (pérdida de lauestra tridimensional) de las
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proteinas y confiriéndoles una carga neta negatiggesta forma la migracion soélo es
dependiente del peso molecular. También suele lizaese un  tratamiento
concomitante con agentes reductores, comg@-ne¢rcapto etanol, que reduce los
enlaces disulfuro presentes entre las subunidadésigas (Garcia Pérez, 2000; Yabar
Varas, 2003).

Hidrdlisis de Proteinas:

Consiste en descomponer totalmente la pitetn péptidos en sus
aminoacidos constitutivos. Las descomposiciodiesctas por el agua son raras y
requieren altas temperaturas y presiones, @ajue normalmente la hidrolisis se
efectia en presencia de acidos minerales fuertes bases fuertes como
catalizadores, o bajo la accion cataliticaeterminadas enzimas.

Se pueden clasificar principalmente en dos tifasshidrolisis enzimaticas y las
quimicas. Las hidrdlisis enzimaticas son masaspas, los productos de hidrélisis,
en general, son péptidos cortos ya que se prochedidrolisis parcial de la proteina.
Las hidrdlisis quimicas digieren por completo laotpima en sus aminoécidos
constituyentes (Guadiet al, 2003), entre ellas hay dos variantes:

Hidrolisis Acida:

Se realiza con &cido clorhidrico concentraglo calor, liberando los
aminoacidos constituyentes de la proteina. eBte caso, se produce la destruccion
de los residuos de triptofano, cisteina y metianjirpuede producirse la desaminacion
de serina y treonina. La asparragina y la glutaregaonvierten a sus derivados acidos
qgue son el acido aspartico y glutdmico. Hay bagemazacion de los aminoacidos
(Llames y Fontaine, 1994; Florex,al, 2008).

Para poder cuantificar los aminoacidos cistey metionina de la proteina
son oxidados previamente a acido cisteico y mieiosulfona con acido perférmico y
luego se realiza la hidrdlisis &cida. No es Utitap& determinacion de tirosina y
triptéfano (Llames y Fontaine, 1994; Floresal, 2008).

Hidrolisis Alcalina:

Se realiza con hidréxido de sodio o baramcentrado y calor, aunque hay
destruccion de serina, treonina, arginina igtema. En estas condiciones se
produce una racemizacion total de todos los amidosagFloreset al, 2008).

Técnicas para la Deteccion y Cuantificacion de Amacidos:
Existen numerosas técnicas para la deteccion wtiicacion de aminoacidos,

técnicas como la cromatografia en capa findaoelectroforesis las cuales son
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laboriosas y requieren de mucho tiempo. Adersas, Utiles con fines cualitativos
principalmente. En el pasado, muchos analisiantitativos de aminoacidos eran
realizados por cromatografia gaseosa (GC) pé&e mismos no son lo
suficientemente volatiles y deben convertirseusrderivado adecuado (Qet al,
2006).

Ademas existen dos técnicas de cromatografiadéode alta resolucion (HPLC)
con capacidad para resolver sustancias no lesldti termolabiles, la cromatografia
de reparto en fase reversa y la cromatografiatdecambio idnico. Son las técnicas
mas utilizadas debido a su aplicabilidad a una geaiedad de sustancias (Qat,al,
2006; Snyder y Kirkland, 1979).

Recientemente ha surgido la electroforesis cafil&) como una técnica con
alta eficiencia de separacion, analisis cortos,odapostos de operacion e
instrumentacién sencilla, (Shem,al, 2006).

Los aminoacidos no pueden ser detectados en s foatural en técnicas como
HPLC y CE, por lo cual es necesario realiman reaccion de derivatizacion pre-
columna o post-columna encontrandose gran vatiddaeactivos los cuales producen
compuestos que se detectan en la region UV-visinieo la ninhidrina, isotiocianato de
fenilo (PITC) (Alonso,et al, 1994), 2,4 dinitrofluorbenceno (DNFB) (Wanef, al.,
2000), etoximetilenmalonato de dietilo (Alaiet al, 1992), o pueden utilizarse
reactivos que producen derivados fluorescemmmo o-ftalaldehido (OPA)

(Thippeswamyet al, 2007), o fluorescamina, entre otros.

MATERIALES Y METODOS
Tratamiento de la Materia Prima:

La Figura 12 del Capitulo Il, muestra el procedinid realizado para obtener las
distintas fracciones del fruto maduro @e decorticansEn este Capitulo, se presentan
los datos relacionados al estudio realizado sabreatina obtenida de la Fraccion A
(pulpa), obtenida de un conglomerado formado pado$ del lote 2010.

Composicion Proximal de la Harina:
Los contenidos de la composicion proximal y miterdueron determinados por

los métodos explicados en el Capitulo II.
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Cuantificacion de Glacidos:

Los métodos utilizados para cuantificacion de iglie en una matriz compleja
(alimento, harinas, etc.) siempre fueron tediospsgo exactos, por lo tanto para lograr
una mejor apreciacion de los glucidos presentenwastras de frutos de chafar fueron

empelados varios métodos, entre ellos:
Método de la Antrona de Clegg:

La Antrona forma un compuesto verde en medio aéidote (HSQO,) con
ciertos carbohidratos y sacaridos, en especiabezanares y almidones. La reaccion de
la Antrona (9,10-dihidro-9,10-dioxo- Antraceno) enedio sulfurico produce un

derivado del furano que tiene su maximo de abson620 nm.

Existen reportados en la literatura varias altéraa para la determinacién de
carbohidratos que emplean la Antrona. En el méubekarrollado en este trabajo la
concentracion de carbohidratos (como glucosa) serrdmo espectrofotometricaente
(620 nm) utilizando un equipo UV visible - PERKINLEMER Mod. Lambda 25.

Formula para célculo de carbohidrato utilizablalt¢€UT) en % de glucosa:
Formula: %G = [(25 x b)/(a x M)]

Donde:

%G: porcentaje de glucosa

a: Absorbancia del patron diluido

b: Absorbancia de la muestra diluida

M: peso (g) de muestra.

Método de la Glicemia Enzimatica:

La reaccidon de la glucosa oxidasa (GOD) junto @oa reaccion auxiliar se ha
utilizado ampliamente para la determinacion de llacgga en los fluidos biologicos
como también en analisis de alimentos (Mc Cleatyal, 2000; Steegmant al,
2004; Covaet al, 2011). Se han desarrollado multitud de reaccianagiares distintas
a fin de mejorar la especificidad global del sisiede reacciébn o para retener la
especificidad inherente de la glucosa oxidasa. éibdo utilizado en este caso se basa
en la reaccion indicadora de peroxido de hidroggme une 4-aminoantipirina a un

compuesto fendlico (4-hidroxibenzoato).
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La glucosa se oxida por accion de la glu oxidasa para dar acido gluconict
peréxido de hidrogeno. El perdxido de hidrogen@emama en presencia de peroxid
(POD) conhidroxibenzoat (HBA) y con 4-aminoantipiridina (#AP) para dar lugar
un tinte de quinonimina rojo. La intensidad delor formado es proporcional a

concentracion de glucosa y se puede medir fotocaétente entre 460 y 560 n

El contenido de glucosa libre en la fraccién puépds los frutos de chafiar
determind espectrofotométricamente (505 nm) utiliva un equip UV visible -
PERKIN ELMER Mod. Lambda 25, y el kit de glicemeazmatica de Wiener lal
Para ellose realizé una curva de calibracion previa connestés de glucosa |

concentraciones conocidas

La técnica de extraccion de la glucosa libre cti@ en colocar en un tuk
falcon de 50 ml; 2 gramos de muestra al cual seglego 25 ml de agua destile
precalentada a 80°C. Se agito en vortex por 2 msnyise dejo reposar por 30 minut
Después se centrifugd la mezcla a 3000 rpm y sé @mobrendante que se trasvasi
un matraz de 50 ml, del cual se tomo la alicuogdisel procediriento indicado por €
kit.

Grafico 11. Curva de Calibrado cglucosa por método enzimatico.
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Método de Fehling modificado. Titulacion Potenciomigica Redox:
Reactivo de Fehling:

Se preparan dos soluciones acuosas que se mansieparadas hasta hacer el
ensayo. Una, llamada Fehling A, contiene 3,5% @\sulfato de cobre cristalizado. La
otra, Fehling B, es una solucion 40% p/V de hidioxde sodio y 15% p/V de sal de
Signette (tartrato de sodio y potasio) (Franca yZates Bar6, 2012)

Valoracion Redox:

Se afadieron gota a gota de titulante (soluciGazdeares reductores) desde una
bureta sobre la solucion de Fehling (erlenmeyastah observar las coloracion rojo
ladrillo caracteristica de a reaccion. Una valadmnadiedox (valoracion de oxidacion-
reduccion) es una técnica o método analitico mwdaisque permite conocer la
concentracion de una disolucion de una sustanciast caso particular para conocer
azucares simples (agente reductor). Es un tipealteacion basada en una reaccion
redox entre el analito (azucares reductores) yultascia valorante (Fehling). Para
conocer el punto final se observé el cambio dercgle permite saber cuando se ha
alcanzado ese punto de equivalencia entre el nideenaoles de oxidante y de reductor
para lo cual se utiliz6 un electrodo conectado apatenciometro. La medida del
potencial eléctrico utilizada para medir la transfieia de electrones entre el reductor
(azlcar) y el oxidante (Gl fue en voltios. El valor del punto de equivalentia

determinada realizando la primera derivada delay®ltmedido respecto al volumen

Ef-Ei

. dE
gastado de titulante ~ = TR

Donde: E: potencial eléctrico médido. V: volumendide para cada lectura de E.

Cerca del punto de equivalencia o punto final aledloracion se observa un

cambio muy brusco de dicho potencial eléctrico {iGodl2, seccion resultados).
Perfil de Azucares de la Pulpa

El contenido de azUcares simples fue determinepiendo el método utilizado
por Martinez Ruiz (2005), con algunas modificacgné&e utilizé un sistema
cromatografico Alliance e2695 (Waters, EEUU), eqdip con una columna Rezex
ROA Organic Acid (Phenomenex, EEUU) de 300 mm xrnarB, bucle de inyeccion de
10 ul y detector de indice de refraccion modelo 2414at@gks, EEUU). Como fase
mévil se empled una solucién 5x10 de HSO,, con un caudal de 0,3 ml/min y la
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temperatura de la columna se mantuvo en 20°C.dgk@ma de procesamiento de datos
utilizado fue Empower 2 (Shimadzu, Japon). Los aaidratos utilizados como
patrones fueron: glucosa, fructosa, y sacarosadmandeEUU). La cuantificacion se
realizd por comparacion de areas por el métodeasténdar externo, utilizando como
referencia soluciones de los diferentes azUcaresmerentraciones de 1 a 10 mg/ml. Se
tomaron porciones de 4 ml de los extractos de agsickas cuales se liofilizaron para
eliminar trazas de agua en las muestras y luegorfue-hidratadas utilizando 4 ml de
fase movil (HSO, 5 10°N) y pasadas por un filtro MILLIPORE de 0,48n hasta
recolectar 2 ml de solucion filtrada. La muestransantuvo en freezer (-20°C) hasta
realizar el analisis por HPLC. Todas las determoraes se realizaron por duplicado. El
calculo de las concentraciones de los azUcareeagd a partir de las rectas de
calibrado obtenidas con patrones de concentracidooida.

Cuantificacion de Aminoéacidos Libres y Totales en HA'y HAL

Figura 16. Perfil de Aminoéacidos, producto de la hidrélid@da de la fraccion A.
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Condicion: HPLC: Perkin Elmer. Columna: Zorbax Eclipse Plus G%8m ; 4,6 x 150 mm) Agilent
Technologies. Deteccion: UV-V (280 nm). Fase mobiiffer 25 mM acetato de sodio (pH = 6) y (B)
acetonitrilo con flujo de 0,9 mL/min a temperatarabiente. Caudal: 0,5 ml/min. Volumen de inyecci#h:
pl. Identificacion: 1: Asp; 2: Glu 3: Ser; 4: His; Gly; 6: Thr; 7: Arg; 8: Ala; 9: Pro; 10: Tyr;11 NH4CI;
12: Val; 13: Met; 14: Cys; 15: lleu; 16: Leu; 17:ePA8: Lys

Las fracciones analizadas en contenido de amidogdibres y totales fueron:

harina de la Fraccién A (FA), y harina de la FrdncA previamente lavado con agua
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caliente para eliminar aztcares y compuestos sdUBlAL). El perfil de aminoacidos
fue determinado por cromatografia liquida de @salucion (HPLC).

Se hidroliz6 en medio acido las harinas con HCtalecentraciéon 6 M por 24
horas (aminoacidos totales) y para la cuantificaci®é aminoacidos libres se realiz6 la
extraccion con solucion diluida de HCI, segun etadé oficial de analisis de AOAC
Internacional, 994.1210, modificado por Mufari (2D1Para la determinacion del perfil
se utilizo un equipo HPLC Perkin Elmer, con una banbinaria Serie 200, detector
espectrofotométrico UV-visible y una Columna Zorlsckipse Plus C18 (4,6 x 150 mm
y tamafio de particula de 5 micras) Agilent Techgiels
Puntaje Quimico:

El escore quimico (EQ) se calcul6 aplicando laisigte férmula:

EQ = % x 100, donde: a (miligramos de aminoacidos de la pratedstudiada); b

(miligramos de aminoacidos en la proteina patr&e).utilizaron como referencia los
requerimientos de aminoacidos para nifios en edaesqolar (2-5 afios), escolares y
adultos, (Tapiat al, 2000; FAO / OMS / UNU, 1985).

Cuantificacion de Sélidos Solubles:

El contenido de solidos solubles se determinécawido las muestras de harina
de la FA en un erlenmeyer con agua hirviendo dararaictamente 5 min. Se filtré a
través de papel previamente tarado, el filtradses® en estufa de conveccién de aire
(Dalvo, 4R/1, Argentina) a 105°C hasta peso constdfl resultado se expres6 como g
de sélidos solubles en 100 g de harina seca (Ne#821; AOAC, 1995).

Propiedades Funcionales:

Se evalud la capacidad de retencién de agua (Cédfapcidad de absorcion de
de molécula organica (CAMO), capacidad de hinchatmieg(CH), capacidad de
intercambio cationico (CIC), segun los métodos pespos por Valencia y Roman
(2004).

Capacidad de Retencion de Agua (CRA):

Se determino por gravimetria. En tubos de ceg@guFalcon de 25 mi
previamente pesados, se colocaron 1 gramo de rawsesta (Po). Se agregd 10 ml de
agua destilada a cada uno, y se agitaron en vduente 10 minutos. Luego los tubos
permanecieron en reposo durante 24 horas a temper@mnbiente; transcurrido este
tiempo la muestra se someti6 a centrifugacion a0@Odurante 10 minutos,
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inmediatamente se retird el sobrenadante y se gdesgdimento (P1). La CRA (%) se
calculé mediante la siguiente formula:

CRA= %0 *100
Capacidad de Hinchamiento (CH):

Se pesaron 2 g de cada muestra en una probetzageade 25 ml y se midi6 el
volumen (ml) ocupado por la muestra (Vo); se adiaron 10 ml de agua destilada y se
agitaron en vortex durante 5 minutos. Se dejé pas® durante 24 horas a temperatura
ambiente. Posteriormente se midié el volumen fimal) de las muestras (V1). La
capacidad de hinchamiento (g/g) se calculé mediardguiente férmula:

V1 - Vo

Peso muestra

CH =

Capacidad de Intercambio Cationico (CIC):

En tubos de centrifugas Falcon de 25 ml, se calaca gramos de muestra seca
en un exceso de acido clorhidrico 2N, durante 2¢adioa temperatura ambiente;
después de transcurrido este tiempo fue centritugad®000g por 5 minutos. Los
residuos fueron lavadas tres veces con soluciarestt de NaCl para eliminar el
exceso de acido, posteriormente el residuo se sdgpen 50 ml de agua destilada. Los
iones H captados por la muestra se determinaron por ditrlacon NaOH (0,5 N),
reportandose el resultado en miliequivalentes dg.H
Capacidad de Absorcion de Moléculas Orgénicas (CAMP

En tubos de centrifuga, se pesaron 1,5g de cadatrayPo), se adicionaron 10
ml de aceite de girasol comercial y se agitaronatex durante 10 minutos, luego se
dejaron en reposo durante 24 horas a temperatubget® y se centrifugé a 2000 g
durante 10 minutos, inmediatamente se retird etesauante y se peso el sedimento
(P1). La CAMO (ml/g) se calculé mediante la sigtgefdormula:

P1 - P

CAMO = o5 100
Peso muestra

Elaboracion de Dulces Derivados de la FA de Chafiar:
Preparacion del Extracto:

La harina obtenida de la fraccion A, fue mezcladam @agua previamente
calentada a 60 °C, en proporcion 1:4 (p/v). La taeze sometida a agitacion por 10

minutos mediante un agitador mecéanico de paletaogtepormente filtrada y
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centrifugada a 879 en una cetrifuga escala pilata peparar el extracto del residuo no
soluble (Fugura 17).
Figura 17. Preparacion del extracto y co

1!

ncentrado del mismo.

i

A. Mezcla de Harina FA con agua relacion 1:4. Bxdéso de separacion del extracto
azucarado de la fraccion insoluble. D. Concentraciél extracto por eliminacion de
agua.

Residuo Insoluble (HAL):

El residuo que quedd del procedimiento anterierdashidratado en estufas de
secado de tiro forzado marca Dalvo (105° C) y nookd molino de martillo (marca
Fritsch, modelo Pulverisette 16, motor 1,5 HP, 28%®, Fuerza Centrifuga relativa
636 G) con criba 0,50 mm para lograr la granuloia€0,5 mm).

Cuantificacion Aminoécidos Libres en el Extracto Seo:

Para determinar los aminoacidos libres, 1 g debetd previamente secado fue
tratado con 10 ml de HCI 0,1 M y agitacion por 3bwios. Se centrifugd la solucion
resultante por 5 min a 900g y se tomaron 100 pL st#drenadante para su
derivatizacion. Para su resolucion se utilizé6 unL8PPerkin Elmer. Condiciones:
Zorbax Eclipse Plus C18 (5um; 4,6 x 150 mm) Agildr@chnologies columna.
Deteccion: UV-V (280 nm). Fase movil: buffer 25 nadetato de sodio (pH = 6) y (B)
acetonitrilo con flujo de 0,9 ml/min a temperatuambiente. Flujo: 0,5 ml/min.

Volumen inyeccién: 20 pl.
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Elaboracion de Mermelada (Producto A):
El liquido obtenido como se indic6 en la prepamacdel extracto, fue
concentrado en un rotaevaporador (presion: 100 emperatura 70°C) hasta alcanzar

los 65 °Brix que exige el CAA.
Optimizacion y Rendimiento del Producto A:

Se trabajo con tres variables, relacibn peso dendlagua; temperatura de
solvente (25 y 60 °C) y tiempo de agitacion 10 niihrendimiento del producto se
cuantific6 mediante la formula: R = (Pm x 100) /; Fbnde R es el rendimiento en

porcentaje, Pm es el peso de la mermelada y Flpes@de la harina utilizada.

Elaboracion de Dulce con Caracteristicas al de Bata (Producto B):

El liguido obtenido fue concentrado en un evaparadtatorio (presion 100
mbar y temperatura 70°C) hasta alcanzar una caacgm de 27-30 % P/V. Esta
formulacién incluye agregado de azucares (sacatwsstp alcanzar los 60 °Brix que
exige el CAA. Ademas se agregan aditivos (gelatinednservantes (benzoato sodio y
sorbato de potasio), acidulantes (acido citrico).

Envasado:

Los recipientes de vidrio fueron esterilizados stufas a 120 °C por 12 horas,
los mismos fueron envueltos en papel de diario,a panpedir el ingreso de
microorganismos al enfriarse. Los dulces, fuerorasados inmediatamente después de
su elaboracion, la tapa previamente desinfectadaatmmhol etilico fue colocada y se
sometid el producto a bafio de maria (100 °C) pdapso de dos minutos; pasado ese
tiempo, fue retirado del bafio y completada la aeé rosca la tapa para sellar al vacio.
El envase fue invertido forzando al aire supeffiaiatravesar la mermelada caliente
con el propdsito de eliminar algn contaminantédgjico.

Informacion Nutricional:

Los ensayos de caracterizacion quimico proximakakzaron de acuerdo a los
métodos estandares, segun la AOAC. El contenidoyétieo se determind utilizando
los coeficientes de Atwater (Osborne y Voogt, 198fasa (9 Kcal/g), proteinas (4
Kcal/g), carbohidratos utilizable total (3,75 Kcpl/ La determinacion de sodlidos
solubles, en ambos dulces, se cuantific6 medianteefractometro digital de Palm
Abbe Modelo PA 203X (precision +0,0001; + 0,1 °Brikl equipo fue calibrado con
una solucién patron de sacarosa al 30 % p/v. Beoito de fibra soluble, insoluble y
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dietaria fue determinada por la técnica estandalad&OAC (993.19; 985.29), pH
(método 945.27), acidez total titulable hasta pH(B)étodo 942.15).

Microbiologia (producto A):

El producto B no fue sometido a ensayos microbiotigydebido a que en su
formulacién se incluyeron conservantes.

Los analisis realizados comprendieron aspectosobimibgicos seleccionados
considerando microorganismos indicadores de byaidaticas de manufacturas (BPM)
y otros que podrian suponer un riesgo directo lgasalud del consumidor.

Los andlisis microbiolégicos incluyeron el recwemte bacterias aerdbicas
(BAMT), coliformes totales, hongos y levaduras. Lmasestras consistieron en tres
frascos elegidos al azar cuya fecha de elaborde@bia superado los 12 meses. De cada
muestra, se pesaron 10 g y se suspendieron en 86 agua peptonada estéril en una
bolsa estéril para “stomacher”. Después de dositmsnde homogenizacion, se obtuvo
la suspension (18 a partir de la cual se realizaron las diluciosesadas, realizando
los ensayos Recuento en Placa Invertida (PCA), Agaleta Rojo Neutro Bilis-
Glucosa (VRBG) y Agar Hy L (Hesset al, 2010).

Encuesta de Aceptabilidad (Producto Ay B)

El ensayo de degustacion se llevé a cabo con 86lipas pertenecientes a la
Universidad Nacional de Formosa (UNaF), siguientigoretocolo del manual de
entrenamiento para evaluacion sensorial de alirsgtozaldua y Morales, 1994). (Ver
Tabla 17 en anexo). Los resultados fuerén comparadtadisticaente mediante el uso

de frecuencias.

Analisis Estadistico:

Se sigui6 el mismo procedimiento explicado erael ¢l.
RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion de la Fraccién Ay HAL:

Muchas de las plantas silvestres se han consmeiaehtes de alimentos
insuficientemente explotadas, (Ozkahal, 2011; Jeziernyet al, 2010). En este punto,
las fracciones comestibles de los frutos de chater una fuente alternativa de
proteinas, especialmente en las semillas y enalzxiin A. La Tabla 18, muestra la
composicién proximal de las harinas de la FA y depfeviamente sometidas a un

proceso de lavado con agua caliente (HAL).
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Tabla 18 Composicién proximal de la pulpa de frutos deafedr “antes y después de

la extraccion con agua (base seca).

Parametro HFA HAL
Cenizas (%) 4,2+0,1 280+£0,1
Proteinas (%) 10,8+04 15,4+0,2
Lipidos (%) 0,9+0,2 1,42+ 0,2
Carbohidratos (%) 85,6 £ 0,7 80,38+ 0,7
Total (%) 100 100
Fibra Bruta (%) 5,13+0,7| 10,66+0,7
FDA (%) 30,3+0,5 20,63+0,5

El contenido de proteina en ambas harinas, sunated de carbohidratos y la
baja cantidad de fibra cruda muestran a estas dsamwon potencial para integrar
formulaciones de alimentos, ya sea para el consommesano o animal, de manera
semejante como sucede con los frutos del geReosopis (Freyre et al, 2003;
Gonzalezet al, 2008). La composicion proximal de la fracciéntidne un alto
porcentaje de carbohidratos (85,5%), bajo conted&l grasa<(1%), que lo posiciona
como potencial materia prima para elaborar produattucarados (jalea, mermeladas,
caramelos, otros). Los compuestos insolubles aquacterizan a la fraccion HAL,
muestran un contenido en fibras (celulosas, hdulsas) proveniente del epicarpio
(Becker, 1983) y proteinas que son de importangidaaional, utiles para formular con
ellos alimentos balanceados para animales tanfEsietes como inferiores (Ozkaet,
al., 2011). El Grafico 12, muestra el contenido decgsa libre determinado
mediante el método de Glicemia Enzimatica en hatm&A, de frutos de chafar de
diferentes afo y/o procedencias de muestreo.

Grafico 12: Contenido de glucosa libre en harinas de frueo%tarar”.
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Los resultados muestran que la harina de los fruaduros de chafar presenta
bajo contenido de glucosa libre, alrededor del 2%eso. La Tabla 19, muestra que en
la FA los glacidos mayoritarios son disacaridosglee indica a estos frutos con alto
potencial de ser explotados en elaboracién de siidoe bajo contenido de glucosa
libre.

En la Tabla 19, se muestran los resultados olsienidilizando los diferentes
métodos descriptos. Las disoluciones de las suatanealorantes (Fehling) fue
estandarizada por triplicado ante de su empleauoansolucion patron de glucosa 0,05

%.

Grafico 13. Estandarizacion del Reactivo de Fehling.

Punto equivalente de glucosa
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Célculo: %AR = [(Ex 10)/ V] = T= = [(0,5 % x 9,65 ml) / 10 ml] = 0,04825 %.

Donde: %AR: Porcentaje de azucares reductoresliulo de la solucion del reactivo

de Fehling.

El método de Fehling revel6 un contenido de 12,58%6.) de azlcares
reductores, un 3% mas que lo cuantificado por HFRCmientras que los azucares
totales fueron del 38,6%, un 15% mayor a lo cfiaatio por el método Manual de la
Antrona de Clegg, que determina directamente |osaes utilizables totales (CUT)
expresado como glucosa. Por el método de Glicendanética el valor obtenido fue

inferior al determinado por HPLC-IR.
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Tabla 19. Contenido porcentual de azucares simples entiaddde pulpa (FA).

Método

Parametro

HPLC-IR Glicemia E. Fehling Antrona
Sacarosa (%) 29,5040,
Glucosa (%) 3,80+0,1 2+0,2
Fructosa (%) 5,30+0,1
CUT (%G) 32,62+0,5
% AR 9,10+0,1 | ------m-mmmmee- 12,55 +0,01|  ------------

Referencia: CUT: Carbohidratos utilizables totales. AR: azesareductores.

Ninguno de los métodos permite identificar azUsadividuales. En las
determinaciones colorimétricas, a menudo es neoesaalizar dos 0 mas pruebas
diferentes en paralelo debido a que algunas suatapoesentes en la muestra pueden
interferir. En la mayoria de los casos, la intemfigia puede ser anulada mediante la
adicion de una cantidad conocida de azucar a uhmi®&o de la muestra a medir
(Baumler,et al.,2012). Por otro lado, una muestra muy coloreaca@unterferir con
los resultados obtenidos. En el método de la Aatrtanmayor interferencia conocida es
causada por la celulosa; por lo tanto este métgdye eevitar todo contacto con papel
(Baumler,et al.,2012).

Por udltimo, en el ensayo de Fehling, todas lagasums con propiedades
reductoras u oxidantes también pueden causarentedias.

En contraposicidon a los métodos colorimétricosagados, el procedimiento por
HPLC-IR permite separar y cuantificar azUcares etgales provenientes de la
hidrolisis acida de materiales lignocelulésicosmb&n se pueden analizar los azUcares
provenientes de oligdmeros solubilizados en elgsoale pre tratamiento hidrolitico o
de los extractos acuosos (Saeretal,. 1945, Montané&t al,.1994).

Perfil de Azucares:

Se destaca el alto contenido de sacarosa (29,B0)jue la hace fuente
promisoria para elaborar dulces, productos ferndeist@omo licores, bio-alcohol entre
otros. En menor proporcion encontramos glucosa0{8)8y fructosa (5,30%). La
diferencia entre el contenido total de carbohidrai®5,6%) y los azucares simples
(38,6%) estan representados por celulosas, herusa) fibras, otros azucares simples
no determinado en este ensayo, ademas de compdgj@tico no carbohidrato como
las ligninas (44,6%). Al respecto, Becker (1983)a trabajo “@lidad nutricional de

frutos del arbol de chafaréncontr6é que el contenido de hemicelulosas errédgrpio
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del fruto fue de 23% y de azucar 48,4% superioraéhr observado en este trabajo
(38,6%). Ademas el contenido fibroso determinadofipoa detergente acida (FDA) en
esta fraccion fue de 30,5+0,5.

El patron de elucion de los azucares solubles dakacteristico; sacarosa,
fructosa y glucosa. En los cromatogramas correspotes a los extractos de harina de
la fraccién A de frutos de chafiar, fueron obsersaalgunos picos que no pudieron ser
identificados, pudiendo pertenecer a otros azUc@mfinosa, galactosa, ramnosa,
arabinosa u otras) para los cuales no se posaiadases.

Minerales en la Fraccion A:

Doce elementos quimicos se cuantificaron en kecida A del fruto de chadar,
como se muestra en la Tabla 20. Los frutos de chsgra una interesante fuente de
macro y micro-nutrientes, ricos en potasio, cajcimagnesio. El mas destacado de los
macronutrientes es el K, debido a su baja afinglaidios quelatos organicos, lo que
explica por qué esta siempre en grandes cantidadéss tejidos vegetales (Valillet
al., 2006). Ademas, la misma harina presenta bajasatnaciones de metales pesados.
Charpentier (1998) observé menores concentracida@®tasio y calcio, pero mas altos
en magnesio para frutos de la misma especie. Nlaestal, (2001), en su trabajo
“Estudios de la composicion de las semillas y fude dos variedades @eoffroea
decorticans report6 valores de Na, K y Cu (0,23-0,47mg/g;74113,3mg/g y 0,010-
0,015 mg/qg), valores casi idénticos a los halladeste trabajo.

Tabla 20. Contenido de minerales (mg/kg*) en la fracciérppsa de los frutos de

chanar.

Minerales
Na K Cu Mg Zn Ca Fe| Pb Cd Cr Mo Mn

Muestra

249 | 13498| 19,7| 964 | 11,10| 763,0| 17,93
Harina Fraccion Al + + + e + + + nd| <dl|<dl | nd| Nd

15| 36 | 04| 1g | 004 04 | 0,14

*Base seca. nd: no determinado. dl: limite detetcio
Calidad proteica:

La FAO ha sefalado que una proteina es biologiseameompleta cuando
contiene todos los aminoacidos esenciales en unédad igual o superiores a la
establecida por una proteina de referencia o p&dkA® / OMS / ONU, 1985). Por lo
tanto, las proteinas que poseen uno 0 mas amimsadichitantes se consideran

biolégicamente incompletas, debido que limitan ilstesis proteica, no pudiendo ser
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utilizadas completamente por el organismo. La réhadel limitante que se encuentra
en menor proporcidn con respecto al mismo aminoaeid la proteina patron, se
denominacién computo aminoacidico. (Tagial, 2000).

En general los granos de leguminosas han sidoideyadas fuentes de
proteinas, razon por lo que existe una gran abuwmalale datos sobre su composicion.
La riqueza en proteina de estas semillas es bastaniables entre y dentro de los
mismos genotipos (Wiseman y Cole, 1988; Gatel, 1992

El Contenido proteico, en base seca en estasdreec(FA y HAL) fueron de
10,8 + 0,5%; 15,4 £ 0,2% respectivamente (Tabla C&nsiderando que la fraccidon
pulposa de los frutos de chafiar contienen un irapt&tcontenido proteico, con valores
superiores a los encontrados de otras legumin@esjes, tales com8typhnolobium
burseroideq3,5%),Acacia bilimekii(8,6%) (Soteleet al, 1999).

Composicion en Aminoacidos:

La composicion de aminoéacidos libres y totales-Aey HAL se muestra en la
Tabla 22. Ambas muestras presentaron todos losoaciaos en estado libre (excepto
azufrados), sobresaliendo en FA: Ser (5,53%), #is600) y Pro (4,83%). Para HAL
los valores se encontraron entre 0,20% y 0,90%FAaconstituye una excelente
materia prima para productos que requieren un atdenido en aminoacidos libres
como el caso de las bebidas deportivas (Ovaées)., 2002).

Los aminoacidos mas relevantes que se encuentartas proteinas analizadas
fueron: para la FA: Arg (8,25%), Val (5,13%), Leb,§9%), lleu (3,96%) y Phe
(3,55%), valores similares se observaron en lasdsmde HAL, debido a que se trata de
la misma fraccién a la cual se le ha lavado loscaas, tal hecho ademas explica
porque son algo mayores los valores en la HFAL prdéeinas respecto de la FA. Es
de destacar también la presencia de aminoaciddsadas (Met 1,56% y Cys 0,64%),
en concentraciones mayores a los encontradoBresopis juniflora(Nieblas,et al,
1996) y harina de trigo (Suarez y Lépez, 2009).
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Tabla 21 Contenido de aminoacidos libres y totales en FAIAL expresado en

gramos de aminoacidos por cada 100 g de prdteiiatores medios y desviaciones

estandar.
Contenido de Contendido de
. ) aminoécidos totales Referencia
gAA/100g(PCJ aminoacidos fibres (hidrdlisis acida)
FA HAL FA HAL HS HQ HP
100% 100% 100% 100% 100% 100%  100%
Asp 2,94+0,02| 0,60+0,02 10,35+0,06 | 10,71+0,5 13,4 7,79 14,24
Glu 2,18+0,01| 0,36+0,01 8,72+0,3 10,09+0,2 17,66 13,57 13,11
Ser 5,53+0,01| 0,82+0,01 0,47+0,05 0,49+0,04 5,96 3,93 3,68
His* 4,16+0,04 | 0,93%0,02 7,95+0,22 9,53+0,16 4,68 2,86 2,46
Gly 0,60+0,02| 0,13+0,06 4,28+0,5 5,47+0,4 4,47 5,57 4,66
Thr* 0,94+0,04 | 0,40%0,02 3,54+0,04 3,6%0,2 4,47 3,07 3.3
Arg* 3,85+0,03 | 0,47%0,02 8,25+0,3 8,71+0,5 Nd 8,21 Nd
Ala 2.73+0,08 | 0,38+0,01 5,07+0,4 5,64+0,4 5,11 4,14 5,96
Pro 4,83+0,05| 0,21+0,00 10,38+0,6 | 6,27+0,02 5,74 2,5( 4,4
Tyr 0,93+0,01| 0,27+0,01 2,49+0,3 2,5510,3 3,62 2,29 4,15
Val* 3,82+0,003| 0,99+0,03 5,13+0,5 5,62+0,2 5,53 5,07 5,57
Met* <dI <dI 1,56+0,2 1,66+0,2 0,96 0,93 2,98
Cys <dI <dI 0,64+0,1 0,7240,01 Nd 0,44 Nd
lleu* 1,59+0,004| 0,12+0,00 3,96+0,3 4,25+0,3 5,32 3,79 5,17
Leu* 1,30+0,006| 0,39+0,00 5,69+0,2 6,7410,4 6,81 6,29 8,29
Phe* 1,17+0,03| 0,33+0,00 3,55+0,4 3,91+0,3 5,11 3,71 4,538
Lys* 0,33#0,01 | 0,26+0,01 2,57+0,1 3,8310,1 6,60 4,29 9,59
Total 36,9% 6,66% 82,71% 86,82% 98,64/ 78,44 93,01

PC: Proteina cruda (base seca); nd: no determin@aoinoacidos esenciales; HS:

harina de soja; HQ: harina daiiQoa (Mufari, 2010); HP: harina de pescado (Ozketn,

al., 2011).

Computo Quimico:

En general, las semillas leguminosas presentam fajtaje en aminoacidos
azufrados (Salgadet al., 2002). Citamos a la Soja con 84 Micia faba y Vigna
sinensis(56%), Hymenaea stigonocarp@8% (Matuda y Netto, 2005). Siguiendo la
misma tendencia y dado que el chafiar también etegominosa, el score quimico de
los azufrados no llega a superar el valor de 100.HA ademas contiene otros

aminoacidos limitantes, para nifios (lleu 63; Va), 88adultos (Leu 86; Lys 44). La
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fraccion HAL no tiene aminodacidos limitantes comygkps con ambos patrones,
superando los 100 puntos en casi todos los casdereg de score quimico superiores a
80 se consideran recomendables (FAO/WHO/UNU, 1988Yyjendo a estas fracciones
como recomendables para consumo humano y /o arso@émentados con otras
fuentes proteicas.

Otras limitaciones para las legumbres como fuediesalimentos, son los
metabolitos secundarios de las plantas, como lwads condensados, los inhibidores
de la proteasa, y alcaloides, asi como consideraite altas cantidades de
galactosidos. Para estos, los procedimientos tésmiban demostrado reducir
adecuadamente los contenidos o de la actividadaesvmetabolitos secundarios de las
plantas (Alonscet al, 2000), en particular aquellas que pertenecegrigto de los
termolabiles (inhibidores de la proteasa, lecifingstaninos. Por otra parte, como se
demuestra en los guisantes, el tratamiento térmowce cambios conformacionales en
proteinas de almacenamiento, que pueden hacedesilsles a las enzimas digestivas, y
por lo tanto, pueden aumentar la digestibilidadlate aminoacidos (Jezierngt al,
2010). En este punto, queda abierta la posibilidad estudiar los componentes
antinutricionales que puedieran estar presents mtlas harina de la FA y HFAL y
evaluar, en el caso de la HFAL, su calidad comoedtignte para alimentos balanceados
“in viva'.

Tabla 22 Score Quimico en FA, HAL

. Patron* Score Quimic Patrén* | Score Quimicd
Aminoacidos
i FAO/OMS FAO/OMS
Esenciales|
Nifios 2-5 aflo§ FA | HAL Adulto FA | HAL
His 1,9 418 | 396 1,9 418 | 396
Thr 2,8 126 | 102 3.4 104 | 102
Trp 6,6 Nd Nd 11 nd nd
Val 5,8 88 109 3,5 147 | 109
Met-Cys 25 88 108 25 88 108
lleu 6,3 63 107 2,8 141 | 107
Leu 3.4 167 | 118 6,6 86 118
Phe 3,5 173 | 107 6,3 96 107
Lys 1,1 234 | 149 5,8 44 149

*Patron FAO/OMS para nifios de 2-5 afios y adultdg\(@00 g proteina).
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Elaboracion de Dulces:

Los valores de grados °Brix, determinados poractérmetro segun la Escala
Internacional para Sacarosa, muestran un buen rédatele solidos solubles en las
harinas (17,3+0,3), caracteristica que fue apraadahpara elaborar “mermelada de
frutos de chafar” con caracteristica organica gealde apariencia similar al elaborado
con batata. Para una futura inclusion de estosuptos en el Codigo Alimentario
Argentino, se proponen las siguientes definiciones:

Mermelada de frutos de chafidSe denomina asi al producto preparado por extmacc
acuosa (agua potable) de harina de pulpa de chafjosterior concentrado a
temperatura inferior a 70 °C, sin el agregado deaes ni aditivos quimicos, hasta
conseguir un contenido de soélidos solubles supar&i%.

Dulce similar al de batatase denomina asi al producto preparado por exfracci
acuosa (agua potable) de harina de la pulpa deachaBu posterior concentrado a
temperaturas no superiores a 70 °C, alcanzandogmrgentaje de solidos solubles
superior a 60% mediante el agregado de sacarosa.

Figura 18. Aspecto de los dulces elaborados con los frutoshdiiar.

kb
Referencia: 1.Aspecto de la mermelada.Aspecto del dulce similar al de batata.

Obtencién del Extracto Azucarado:
El alto contenido de carbohidratos que presenpalida de estos frutos maduros
(Tabla 18), y la importante presencia de azucangsles (Tabla 19), nos llevé a evaluar

el mejor proceso de extracciobn de estos ultimos patuto escalamiento piloto 6
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industrial. El siguiente grafico muestra los ensasgalizados para ver las condiciones
de optimizacion en el rendimiento del extracto arado de la pulpa de los frutos de
chafar a escala laboratorio (n=3).

Grafico 14. Rendimiento de extracto a diferentes temperatuedagion harina/agua.
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Referencia: Color violeta, extraccion a T° ambiente; Rojo agtion a T° 60°C. Los
recuadros superiores muestran los desvios est&muaneentuales.

El Gréfico 14, muestra que el rendimiento aumesda el incremento del
volumen del solvente en ambas condiciones de tetyar siendo la mejor proporcion
de extraccion la relacion harina/agua 1:6 (43 y #@80comparar los resultados de los
ensayos, las condiciones elegida, fue la relaciéra 60°C, dado que la proporcion 1:6
implicaria un mayor gasto de energia para conaeefraxtracto; sin embargo, la
relacion 1:6 seria recomendable si se desea etdiebalas a partir del extracto.

Llevado a escala piloto, el rendimiento de la aedidon (1:4) mostré un
incremento del 8%, debido a que la fraccion noldelfue separada por centrifugado
(Figura 17, B), mientras que a escala laborateridttacion se realiz6 por gravedad.

Lagos (2010), sefala que por el método tradici¢valh de hervor) se obtiene
12 L de arrope, sin agregado de azucares por dallg de frutos (25%), valor inferior
a lo obtenido con este proceso (50%). Ademas poné&bdo se evita exponer al
extracto a altas temperatura, resguardando aslidad nutricional del producto, de
reacciones de Maillard, caramelizacién, (Fennen®®3)L Los resultados expuestos
muestran que los frutos de “chafiar”, resultaronenmatprima apropiada para la
elaboracion de dulces. EI empleo de la pulpa, geErman mejor aprovechamiento del

fruto, ya que el residuo (fraccion lignocelulésiga)ede destinarse a elaborar otros
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productos como carbén activado, Bio-oil o alimeriialanceado para animales,

volviéndose de esta manera un emprendimiento sabter{Dhyania, y Khalib, 1993).

Informacién Nutricional:

Los resultados nos indican que los dulces elaberdaikenen importante
contenido de hidratos de carbono disponible parpraceso de hidrélisis enzimatica y

posterior metabolismo catabdlico (obtencion de giag(Fennema, 1993).

La Tabla 23, muestra la composicién quimica prokiealos dulces elaborados
con el extracto acuoso de la harina obtenida dpulpa de los frutos de chaiiar,
comparados (nutricional y energéticamente) corcedulhomélogos del mercado
Argentino.

Tabla 23. Informacion nutricional de los productos A y Bpgmarados con homélogos
expresados en valores medios y desvios estanday. (n=

Parametro (%) Dulce A Homologos Dulce B Homologos
1 2 3 4
Humedad 28+2,5 | 63,5/ 36,8| 39+3 | 40 | 32
Ceniza 3,4t0,2 | 25| 15| 1,1+0,3| ND | ND
Proteina 5,740,02| 1,24| 0,3 | 4,6+1,2| O 0
Lipidos 0,12+0,02 06 | 0,6 | <0,1 0 0
Glucidos 61,9+4,3| 32,2| 59,5|55,3+4,2 60 | 86
-Sacarosa 46,80+3,8 - - - - -
-Glucosa 1,9+0,2 | - - - - -
-Fructosa 2,40+0,3| - - - - -
FDT 0,97+0,1| 0,08| 2,50| 0,93+0,1 ND
- FDI 0,75+0,1| - - - -
-  FDS 0,22+0,1| - - - -
Kcal/30g 78 40 | 75 71 72 | 82
Kcal/60g - - - 143 | 145 163
Kcal/100g 259 132 | 248 | 238 | 242 | 272
Na(mg/60g) 16 14 | 20 5 30 | 30
VD 4 ND | 4 4 7 8

Los porcentajes de valor diario recomendado (% #i@jon calculados con base a una dieta de
2000 Kcal u 8.500 KJ. Sus valores diarios puedemsgores o menores dependiendo de sus necesidades
energéticas'Mermelada hipocalérica optimizada de damadbtermelada hipercalérica optimizada de

ciruela.®Dulce batata’Dulce membrillo. ND no declarado en los rétulos.
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Comparado el dulce A con la mermelada hipercalpaste nuevo producto es
superior en minerales, proteinas, glucidos, eimfem lipidos, humedad y FDT. En
referencia a la mermelada hipocal6rica, los pandeetuperiores son proteinas, ceniza,
fibras y carbohidratos y un 50% mayor en calomaso inferior en lipidos y humedad.
En el caso del producto B, contiene mayor porcerdajhumedad, cenizas, proteinas y
fibras e inferior en carbohidratos y calorias (& r2enor al de batata y 13% menor que
el de membrillo) que los dulces homdlogos. Compa@mh otro dulce no tradicional,
como el de yaconSmallanthus sonchifolijigconsiderado light” o de reducido valor
calorico (Carvalho,et al., 2011), la mermelada tiene igual tenor de humedad y
contenido calérico (140 Kcal/100g) pero con valmaperiores en proteina y cenizas
(0,4%).

Tanto el producto A como el B tienen bajo conterddd\a, oligoelemento muy
cuestionado por sus efectos nocivos para la sali#zhdo es consumido por encima de 5
g/dia (OMS) y que en nuestro pais es de 11-12 @Hmpafia -SAL + VIDA, 2013).
Estas cualidades permitirian destinarlos para aliaogn humana como un producto
nutritivo y el caso del producto B con menos ca®rgque su homdlogo (dulce de
membirillo).

Ademas, a estas formulaciones podrian incorpofémse para potenciar mas su
calidad nutricional y fisiologica. En relacion antenido de fibras, Grigelmo y col.
(1999; 2000), realizaron ensayos sobre cambiososales y propiedades fisicas en
mermeladas de frutillas por el agregado de fibadgeniendo resultados favorables
tanto en aspectos sensoriales como en cualidaiessti Zamora Ruedet al, (2008),
llegaron a la conclusion que las fibras extraidaslos frutos de chafar tienen
propiedades funcionales aceptables para ser diéizan la alimentacion humana. En
este punto, queda abierta la posibilidad, de eamtudn principio las cualidades
funcionales que podrian tener las fibras que coetidos frutos de chafiar. También
otro aspecto que queda sujeto a investigacidon aennlodificaciones que pueden
realizarse sobre las férmulas base de los produtittes elaborados a partir de la
fraccion A, para mejorar tanto su rendimiento, caigunos parametros sensoriales y
nutricionales.

Por el procedimiento aplicado, se obtiene un primdéAcconsiderado organico,
sin agregado de agentes quimicos ni azUcares Ycalad heddnica. También un
producto de similares caracteristica es el B, cdarahcias en su formulacion,

composicion nutricional y energia respecto a ldsedutradicionales.
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Aminoécidos y Minerales del Extracto Dulce:

El extracto acuoso con el cual fueron elaboradas dolce fue llevado a
sequedad en un horno de vacio y temperatura gsapevaron los 80°C, para evaluar
en el, contenido de aminoéacidos libres y minerdiégxtracto seco, ademas de aportar
alto contenido de glucidos, contiene aminoacidm®$, 16 en total, entre ellos 8 de los
denominados esenciales: Histidina (0,31%), Treon®®9%), Arginina (0,78%),
Valina (0,40%), Isoleucina (0,14%), Leucina (0,13%&nilalanina (0,10%) y Lisina
(0,04%). También se destaca el alto aporte denar¢H,14%) lo que la hace una fuente
de energia y nutrientes. Ademas, contribuye coreraies, entre lo que se destacan Ca
(24,940,3), Fe (2,2+0,2), Zn (2,3%0,2), Mg (146, %1 Na (59,2+1,4), todos
expresados en mg/100 g de muestra.

Tabla 24. Amino&cidos libres en el extracto seco (% b.s.)

Aminoacidos MediatDS Cromatograma de aminoacilitmes en el concentrado secp

1 [Asp | 021%0,01 —

5 Gl 0102001 | MM esjan ek mtappursians M%Mm%‘a&wﬁﬁﬁﬁ  HEE Y ¢

3 Ser 0612005 77\ TR SRR T T I e (AR

4 His 0,31 +£0,01 ]

5 Gly 0,05 20,01 EWE |

6 Thr 009:001 | ; 7 ‘ ‘ H ]

7 Arg 0784007 | | ] " ‘ H H

8 | Al 0,62 20,05 ] P f h | ‘\ “ “H'\

L e L LV O T

10 | Tyr 0,09 +0,01

11 Val 0,40 +0,06

12 lleu 0.14 +0,01 HH‘HHWHU ‘\\‘HH‘HH‘HH‘HWHWH‘ H\‘HH‘HH‘HH‘HHWWH‘\\HH‘HH‘HHWWH
2 4 £ 8 1 2 1 i) 1 Pl 2 U

13 | Leu 0,13 0,01 Toep

14 | Phe 0,10 +0,01 'y

55 6005001 Aminoacidos

Estudio de Vida Util:

Sobre el dulce A, debido a que no lleva agregadootservantes, se llevaron
ensayos preliminares de almacenado en frascosdde @n condiciones ambientales
por un periodo de 12 meses; el mismo no sufrioraaienes en sus cualidades
organolépticas (olor, color, aspecto y sabor). Sesewwd el desarrollo de
microorganismos con valores inferiores (100 UFC&)lo que establece como
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obligatorio el CAA; ademas, los microorganismos gatiralmente ocasionan dafios en
estos productos no sobreviven a los métodos daliesiddn industrial (Hessest al,
2010; Isntituto de Tecnologia Industrial (INTI),@) Riveros,et al, 2003), es decir,
que con procesos de buenas practicas de manufadiBRM) se pueden corregir

cualquier tipo de contaminacion microbiologica.

Tabla 25. Estabilidad fisica y quimica de los dulce A ylBberados.

Tiempo (meses)

Parametro 0 1 2 3 12
Sélido soluble
] 76,23+0,6 76,4+0,% 7540,1a 75+0,1a 75+0,3a
( °Brix)
pH 5,22+0,02 5,08+0,0b 5+0,0&b 5,01+0,02b | 4,94+0,05a
Acidez Total

) 0,40+0,0& | 0,40+0,0h | 0,45%0,01a | 0,46+0,08& 0,5510,1a
Titulable (%)*

Sélido soluble
( °Brix)
pH 5,25+0,02 5,15+0,0b 5,10+0,02 5,09+0,02a -
Acidez Total
Titulable (%)*

60,27£0,® | 59,27+0,b | 58,70+0,3b 58+1,b -

Dulce B

0,09+0,0n | 0,16%#0,0n | 0,37+0,0B 0,49+0,d -

*Expresado como &cido citrico. En las filas, med@s una letra comdn no son

significativamente diferentes (p<= 0,05)

Como puede observarse en la Tabla 25, los vattgesilidos solubles de los
dulces no son significativos en los primeros mekeslmacenamiento, al igual que el
pH, mientras que la acidez total titulable aumesmoigual periodo en ambos casos.
Dicho comportamiento es comun en este tipo de ptodu(Carvalhoet al, 2011,
Emaildi, et al, 2006). Extractos de harinas de vainas, vainasesmilla y semillas de
Prosopis presentaron una baja acidez (5,48 — 5,56) (GemZahlan, 2009; Oliveira,
2011).

Aceptabilidad:

El objetivo principal de las pruebas de consumeveduar la respuesta personal
de los potenciales clientes de un producto, ideaspductos o caracteristicas
especificas del producto (Carvallet,al, 2011; Nepoteet al, 2008). Se realizé este

ensayo con 80 panelistas no entrenados (juecesirnaiwes) elegidos al azar, con
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edades que oscilaron entre 17 y 61 afos, y deulmexel 26% fueron varones. De la
poblacién encuestada, solo el 49% manifesté conelcémuto, mientras que el 26%
contestd que consumié algun producto elaboradceserfruto (arrope). Cuando se les
preguntd que dulces tradicionales consumian y a@n fiecuencia, los de batata y
membrillo presentaron la mayor frecuencia (2 vemda semana), mientras que las

mermeladas fueron las de mayor frecuencia (tododils), como ilustra el Gréfico 15.

Grafico 15. Frecuencia de consumo de dulces homoélogos ddbsrados con frutos de

chafiar.
58,30 b 2Con qué frecuencia consumen los siguientes dulces?
43,72
i
9
g
E 29,151
Iy
14,571
0,00 -
Mermeladas Dulce de batata Dulce de membrillo
’i Todos los dias . 2 veces ala semana . Una vez a la semana . Muy pocas veces |

En el Gréafico 16 se pueden apreciar los resultathdsnidos de la evaluacion
sensorial de la mermelada elaborada con frutos rddgiac. Se observa que los
parametros sabor, aroma, textura y color recibiemmnmayor frecuencia la calificacion
de “me gusta”; mientras que los parametros SRRs&#in remanente residual),
apariencia, astringencia y amargor fueron califisadnas frecuentemente con “me
gusta mucho”. El parametro dulzor mostré la meraaptabilidad, imponiéndose la
calificacion “no me gusta” por encima de “me gusiacho” y “me gusta”. La respuesta
a la pregunta ¢ El sabor le resulta parecido altae aimento?; 28 (35%) de los 80
panelistas contestaron afirmativamente (café, calamedia hora, productos a base de
harina de algarrobo, fueron algunas de las resm)eshientras que los 52 restantes
dijeron no encontrar parecido, destacando al ptodaomo novedoso y con alto

potencial de consumo.
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Grafico 16. Parametros Sensoriales Evaluados en Mermeladaktadcion Pulposa de
frutos de Chanfar (A).

51,957 Parametros Sensorial Evaluados (A)
39,41
3z
7]
S
0 4
3 2688
i
w
14,34 |I \|
1,80 - o
Sabor Aroma Color Textura SRR Apariencia  Astringencia  Amarger ulzor
’i Me gusta mucho . Me gusta . No me gusta . No me gusta ni me disgusta ‘

En el Grafico 17, se pueden apreciar los resustanitenidos de la evaluacion
sensorial del dulce “simil” batata elaborada come&dmo fruto. Aqui los parametros
sabor, aroma, textura y color recibieron la caifiobn de “me gusta” con mayor
frecuencia. Ademas los parametros SRR (sensaeibanente residual), apariencia,
astringencia y amargor fueron calificados con taks“me gusta mucho”. El dulzor fue
uno de los parametros que mostré mayor aceptathibddiferencia del producto A,
debido a que a esta formulacidn se le agrega az8operando en este caso la
frecuencia de la escala “me gusta mucho”, pero lgdamente, se redujo la

aceptabilidad del parametro amargor.
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Grafico 17. Parametro Sensorial Dulce “Simil Batata” de laceron Pulposa de frutos
de Chafnar (B).

Parametros Sensoriales Evaluados (B)

58,951
44,21
]
:
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E 29,48
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0’00 Sabor Aroma Color textura Apariencia  Astringencia  Amargor Dulzor
r Me gusta mucho . Me gusta . No me gusta . No me gusta ni me disgusta ‘

El 75% de los panelistas mostro preferencia popretlucto B, que podria
explicarse por el notable incremento de la aceldabli hacia el dulzor, sabor y menor
percepcion del atributo amargor que destaca alustod. Respecto a la pregunta ¢ El
sabor le resulta parecido al de otro alimento?;28%() panelistas contestaron
afirmativamente (dulce de batata, gelatina, cafl@syestantes 58 respondieron que no.
Esto se debe a que en el producto B el extradiaadd esta mas diluido, por lo que
ciertas propiedades que le confieren al chafiarsalwy, amargor también son menos
perceptibles.

Propiedades Funcionales:

Los efectos fisiologicos desarrollos por la filtligtética son el resultado de
complejos mecanismos de interaccion entre los caemes del alimento no digerido
por los enzimas digestivos del hombre y las cond&s del entorno gastrointestinal,
como el pH, fuerza ionica, la naturaleza quimictyestructura de las fibras, Lopetz

al., (1997). En la Tabla 26, se presentan los valoreslios de los parametros
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funcionales medidos en las distintas harinas. Swreh que las harinas presentan
valores de CRA con pocas diferencias significatieasre ellas, con un promedio
general de 1,5+0,1 pero que si se diferencian tariaa lavada (HAL) (2,5+0,2), esta
altima, que fue previamente sometida a extraccimm agua caliente para extraer los
azucares y otros compuestos solubles, posee ura e@ycentracion de fibras.

Tabla 26. Parametros funcionales (CRA, CH, CAMO, CIC); emires de frutos de
“chafar”. Valores medios y desviacion estandarséBseca).

1 Region Centro-Formosa-09| 1,740,k 2,110, 1,8+0,> 0,84+0,0t
2 Region Oeste-Formosa-09 1,3+0,1a 240, | 1,36+0,0& 0,760,022
3 Region Oeste-Formosa-10 1,5+0,bc | 1,8+0,% | 1,5+0,1ab 0,84+0,0d
4 Region Centro-Formosa-10| 1,57+0,0ab | 2,1+0,3 | 1,5+0,1ab 0,81+0,02b
5 Prov. Catamaraca-10 1,31+0,0a | 20,3 | 1,63+0,0ab | 0,82+0,0&b
6 HAL 2,5+0,2 2,5+0,3 | 1,41+0,09 1,4140,03

Promedio Gral. 1 al 5 1,5+0,1 2+0,3 1,5+0,2 0,81+0,02

Medias con una letra comun no son significativamelifierentes (p<= 0,05)
Referencia: CRA: Capacidad de retencion de agua. CH: Capadldakinchamiento.
CAMO: Capacidad de absorcién de moléculas organCis Capacidad de intercabio
cationico.

La CRA esté ligada al contenido de celulosa yibelmosas, cuyos beneficios
producidos en el intestino tras su ingestion eopatia incluye el aumento de volumen
de las haces, la reduccion del tiempo de transéioapumento de la motilidad, (Zuleta y
Araya, 2009). Los valores de CAMO, presentan cotaptiento homogéneos,
alrededor de 1,5, indicando escasas posibilidagléigal moléculas organicas, como las
sales biliares, colesterol, carcinogénicos, erntiesdZuleta y Araya, 2009).

Los valores de CH rondan alrededor de 2%, salvodastra 6 que su valor es
2,45%0,3, valores inferiores al de fibras de usmewial que van desde 2,3% hasta 7,1
%P/P, Valencia y Roman, 2006. La muestra 6, esuateggne mayor capacidad de
aumentar su volumen en un exceso de agua, poelpapria provocar un aumento en
el bolo fecal, considerando lo expuesto anteriotmen

La capacidad de intercambio catidnico de la hapedcarpica de frutos de
“chafiar”, presenta resultados bajos, en promedd+0,02 meqHg, caracteristica

benéfica ya que no influiria de manera notableaaimion de ciertos minerales que son
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necesarios en la dieta (Coudrtyal, 1997). Aspecto mas negativo para el caso de la
harina lavada que contiene mayor CIC (1,41+0,03Hivey).

Zamora Ruedat al (2008), al comparar las propiedades funcionatefsudos y
fibras de mistol y chafar, llegaron a la conclnsiydie las fibras extraidas de ambos
presentan propiedades funcionales aceptables paratiizadas en la alimentacion

humana.

CONCLUSION:

Es posible elaborar mermeladas y dulce de aspgevitar al de batata a partir
la parte comestible (epicarpio y mesocarpio) deflo®s de chafar, originandose un
producto atractivo y novedoso en virtud del proags@laboracion y sus caracteristicas
hedonicas (color, sabor, olor). Los resultados ggesentados animan a continuar el
desarrollo de otros productos derivados de estw,frdada la alta aceptabilidad

demostrada.

Se destaca en la mermelada el aporte de protemasrales y fibra dietaria,
sacarosa, glucosa y fructosa. El dulce simil bataiane aspecto similar a los
tradicionales y aporta proteinas, por ello, pusde utilizado por personas que
necesitan alimentos de alta densidad energéticgpsirte de lipidos.

Durante los 12 meses de almacenamiento, la merendlacb buena estabilidad
fisico-quimica y microbiolégica a pesar de obsawdigeras fluctuaciones durante el
almacenamiento, en pH, contenido de sélidos sdulleacidez total titulable. La
evaluacion sensorial, arrojo resultados positivesndo aceptados ambos productos
aungue con un 75% de preferencia del B sobre Mbien, se resalta el aporte de
aminoacidos y minerales que aportan estos frutosocoualidad nutricional que se
traduce luego en los productos elaborados. Seritomces pertinentes que se hicieran
los estudios sobre estos productos a fin de incarlps al Cddigo Alimentario

Argentino.

El residuo crudo generado en el proceso de elaidorde dulces (HAL), resulto
con potencial para elaborar suplementos y/o aliosebalanceados para animales, en
especial rumiantes, por su alto tenor en celuldsaryicelulosas, ademas su importante
contenido proteico, como también podrian ser perlEs o tratados para obtener fibras
de grado alimentico a partir de ellas.
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Capitulo IV

CARACTERIZACION QUIMICA DE LA SEMILLA Y FRACCION D. EVALUACION DE LA
CALIDAD PROTEICA. EXTRACCION DEL ACEITE Y CARACTER IZACION FISICO-
QUIMICA.

INTRODUCCION:

En este capitulo se presentan los datos relacisnada evaluacion que fue
realizado sobre la fraccibn endocarpica y semillabienidas del proceso de
fraccionamiento de los frutos maduros de chafar.pimer lugar se discuten los
resultados de la composicion quimica proximal defiacciones, la calidad proteica de
las semillas, sus contenidos de aminoacidos. Fardknse discute el rendimiento en
aceite de la almendra de chafar por el método xlel&q/ de prensado en frio. Ademas

se estudio la composicion de acidos grasos y I@sngros fisicos del mismo.

MARCO TEORICO:

Numerosos arboles frutales nativos son recursaseatarios con potencial
econdémico para el desarrollo regional. Estudio @gbbrio conllevo a verificar que el
chafiar, es un fruto que suele utilizarse en laegtacion, en forma directa o elaborada,
su semilla, rica en aceite (47%) y proteinas (2}),68cconsume tostada y seca como
alimento, (Arena y Scarpa, 2006; Lamaraieal., 2000; Scarpa, 2009). El arbol de
chafiar no es cultivado sino que es semiexplotadkudrabitat natural. En los ultimos
afos, se vienen evaluando distintas leguminosasjeal como fuente alternativas
(Carvalhoet al.,2011; Ortega, 1996; Sotelet, al.,1999).

Cada arbol produce segun los lugareiios entre 1B kglde frutos, los cuales
son recogidos al mostrar signo de madurez fisioBbgcolor anaranjado-rojizo). Bien
acondicionados pueden almacenarse por un afo deteser expendidos para su
consumo.

La extraccion a escala piloto del aceite de la k&ndel chafar no ha sido
estudiada con la suficiente profundidad como paearcuna base que permita su

utilizacién a escala industrial.
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Los Aceites Vegetales Comestibles:

Los aceites vegetales comestibles tienen unadongtal en nuestro organismo
y constituyen una de las mas importantes fuentesndegia. Son sustancias viscosas,
liquidas a temperatura ambiente, ricas en lipidokjbles en disolventes no polares y
que estan constituidos por acidos grasos de catdga conectados por grupos
funcionales éster a un nucleo de glicerol (Fox yheééell, 2000; Dictiorary of Food
science and technology, 2005).

Acidos Grasos:

Poseen entre 12 y 24 atomos de carbono (tamisémalp de cadena corta), que
pueden ser saturados o insaturados, con uno o omdascenlaces. Los acidos grasos
saturados presentan cadenas hidrocarbonadas $inpateel contrario, los insaturados
presentan doble enlaces, con configuraced® La hidrogenacion de los aceites
vegetales reduce el niumero de dobles enlaces aamdioee! punto de fusion por
incrementar los acidos grasimans (Plascencia, 2007). A continuacion se presenta una
tabla con los acidos grasos mas usuales.

Tabla 27. Acidos grasos de uso frecuentes y sus princifiaéeges.

Nombres quimicos y descripciones de Acidos GraswsuDes
Nombre Comun ||Carbono Enlace Nomenclatura Quimica Fuentes
Dobles|
Ac. Butirico 4 0 acido butanoico mantequilla
Ac. Caproico 6 0 acido hexanoico mantequilla
Ac. Caprilico 8 0 acido octanoico aceite de coco
Ac. Céprico 10 0 acido decanoico aceite de coco
Ac. Laurico 12 0 acido dodecanoico aceite de coco
Ac. Miristico 14 0 acido tetradecanoico aceite de palmiste
Ac. Palmitico 16 0 acido hexadecanoico aceite de palma
Ac. Palmitoleico 16 1 acido 9-hexadecenoico grasas animales
Ac. Esteérico 18 0 acido octadecanoico grasas animales
Ac. Oleico 18 1 acido 9-octadecenoico aceite de oliva
Ac. Ricinoleico 18 1 acido 12-hidroxi-9-octadecenoicd| aceite de ricino
Ac. Vaccénico 18 1 acido 11-octadecenoico mantequilla
Ac. Linoleico 18 2 acido 9,12-octadecadienoico aceite duevzemilla 9
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Ac. a-Linolénico

18 3 acido 9,12,15-octadecatrienoico|| aceite de lino (linazg
(ALA)
Ac. x-Linolénico _ o _ _
18 3 acido 6,9,12-octadecatrienoico aceite de borraja
(GLA)
. o o ) ) aceite de cacahuet|,
Ac. Araquidico 20 0 acido eicosanoico _
aceite de pescadd
Acido Gadoleico 20 1 acido 9-eicosenoico aceite de pescado
Ac. Araquidénico o . . )
(AA) 20 4 acido 5,8,11,14-eicosatetraenoici| grasas del higado
EPA 20 5 acido 5,8,11,14,17-eicosapentaend| aceite de pescado
. _ ) ) aceite de colza
Ac. Behénico 22 0 acido docosanoico
(canola)
) . . . aceite de colza
Ac. Erucico 22 1 4cido 13-docosenoico

(canola)

acido 4,7,10,13,16,19- )
DHA 22 6 . aceite de pescado
docosahexaenoico

. . . . i pequefas cantidade|s
Ac. Lignocerico 24 0 acido tetracosanoico
en muchas grasag

Fuente.Gunstoneet al, 2007; Fox y Witeshell, 2000; Hortoet, al., 2008.
Clasificacion e Importancia en las Dietas:

Los lipidos, popularmente conocidos como grasaspem una accion
fundamental en la dieta, pues son fuente de enargda gramo aporta alrededor de 9
Kcal/g, mas del doble que las proteinas y los dadnatos. Asimismo, las grasas
ayudan a la absorcion de las vitaminas A, D, E,d€ yos carotenos.

Si se consumen con moderacion, tanto las grasasgin vegetal como las de
origen animal contribuyen al desarrollo y manteeimd de la salud. Como fuente de
energia las grasas son tan eficientes que el esrganalmacena cualquier exceso de
grasa como reserva energética en caso de ayunomesfupero en exceso la grasa se
concentra en abdomen y cintura, asi como en atgrian ciertos 6érganos. Como
consecuencia, pueden presentarse problemas de gahaml obesidad, aterosclerosis,
hipertension y diabetes, entre otros (Cunnaeke,al, 2002; Plascencia, 2007;
Bernadetteet al, 2010).

Los acidos grasos insaturados se pueden clasifioaro no esenciales y

esenciales segun puedan o no ser sintetizadosogomariimales superiores y los
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humanos. Los acidos grasos omega-3 y omega-6 stwsagrasos esenciales (AGE)
poliinsaturados que se deben incluir en la dietgym el metabolismo humano no los
puede derivar de otros acidos grasos (Dictiorafyanfd science and technology, 2005).
Los términos n-3 y n-6 se aplican a los acidos grasmega-3 y omega-6,

respectivamente. El carbono "omega" corresponddtialo carbono en la cadena. La
clasificaciéon de un acido graso se puede obterstray@ndo la posicion del ultimo

enlace doble en la nomenclatura quimica del narteed de carbonos. Para el acido
araquidonico, sustrayendo 14 de 20 obtenemos 6cqguesponde a un acido graso
omega-6. Esta terminologia a veces se aplica dbauleico que es un acido graso
omega-9 (Gunstonet al, 2002; 2007; Hortorgt al, 2008).

Como los &cidos esenciales tienen funciones asitisu carencia produce
importantes efectos deletéreos sobre todo durastethpas de desarrollo fetal y los
primeros afios de vida de las personas. Dentro e gegpo se cuentan al acido
linoleico y el acido alfa linolénico y deben portemto ser parte de la dieta humana.
También los acidos grasos omega 3 eicosapentar{aied) y docosahexaenoico
(DHA), son considerados ingredientes funcionaldsdiea sus efectos beneficios para
la salud del consumidor (Aranceta y Gil, 2010).

En los dltimos afios empresas norteamericanas gpeas han comenzado a
ofrecer productos con alta concentracion de aaiglasos esenciales EPA y DHA. Se
obtienen a partir de microalgas de cultivo, las gueavés de procesos fotosintéticos
son capaces de producir altas cantidades de agrdsss omega-3 de cadena larga.
También Se ha reportado el desarrollo de organisgesgticamente modificados
(GMO) (algas, semillas vegetales) con el objetieoetevar el contenido de EPA y/o
DHA.

Extraccion:

Hace unos cuatro mil afios que el ser humano dEsaistemas para extraer el
aceite de frutos y semillas oleaginosas. En laalnd@iurquia y Egipto se inventaron
sistemas para el descascarillado y se fabricamxairgs especiales para la trituracion y
molienda de las semillas; mas tarde en la regidrivideliterraneo se perfecciono el
sistema para la trituracion y prensado de la dfranco, 2012).

Las grasas se obtienen de los tejidos animalesantedcalentamiento, ya sea
con vapor o con calor directo. Los aceites se emtrde aceitunas y de semillas
oleaginosas como mani, s€ésamo, soja, algodén, entes, a través de prensas

mecanicas o usando disolventes. Tras su extraai@s, grasas y aceites, denominados

Orrabalis, Camilo Javier 97



Aprovechamiento integral de los frutos maduro deftéeea decorticans chafar...

crudos, se les deben quitar las impurezas con defimejorar el color, el sabor y el olor
y obtener productos de calidad. Los procesos ddigagion a los que se someten
pueden ser refinamiento, blanqueo, winterizacidegodorizacion (Franco, 2012).

MATERIALES Y METODOS
Tratamiento de la Materia Prima:

Los frutos fueron procesados segun se explicé ®dpitulos | y 1l y como lo
ilustra la Figura 17. Para la extraccion de ageigeliante prensa de tornillo, se utilizo la
fraccion D de un conglomerado de frutos armadadadel2010.

Las semillas que fuerdn utilizadas para la extéacdiel aceite por el método de
Soxhlet fuerén desporvistas del endocarpio medielniso de una prensa de banco que
facilito la fractura del carozo.

Evaluacion de la Composicién Quimica:

La composicién proximal y el contenido de minesdigeron determinados por
los métodos descriptos en el Capitulo Il. La cti@atiion de aminoacidos fue realizado
segun lo desarrollado en el capitulo .

Caracterizacion de la Proteina de Semilla:

Obtencion de Extractos Proteicos de Semillas de Ciar:

La harina de semilla fue desengrasada con hexd@n®o(P/V) con agitacion por
24 horas en camara fria a 3°C, se filtr6 el hexamoanente y se secd la harina a
temperatura ambiente. La harina desengrasada genslié en buffer de diferentes pH
entre 3 y 11 (relacidon 1:10), todos de fuerza i@rionstante 0,5. La suspension fue
agitada por 30 minutos y luego se centrifugd a 0GPPor 15 minutos. Se recupero el
sobrenadante el cual fue diluido 1:2 con el bufferrespondiente a cada tipo de
electroforesis Native-PAGE: 0,5 M Tris-HCI pH 6,8licerol, 0,5% p/v azul de
bromofenol; SDS-PAGE se agregd 2% p/v de SDS vy laaraondiciones reductoras,
5% v/v de 2-mercaptoetanol). En las electroforesnaturalizantes la muestra fue
calentada 4 minutos a 95°C.

Los extractos proteicos fueron preparados y atiliis inmediatamente en fresco,
sembrando 5 pL en cada pocillo.
Electroforesis:

Se llevaron a cabo en un equipo minilabs (Bio-Rlad Protean Tetra System).
Las corridas fueron realizadas de acuerdo al méedaemmli (Manzo, 2006).
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Preparacion de los Geles:

Native-PAGE: 6% p/v de acrilamida en buffer 1,5 M Tris-HCI pH88(gel de
resolucion).

SDS-PAGE 6% de acrilamida en buffer 0,5 M Tris-HCI pH 6gel concentrador).
12% pl/v de acrilamida en buffer 1,5 M Tris-HCI pH88gel de resolucién). Se
adicionaron a ambos 10% de SDS

El buffer del electrodo de corrida se preparo cas-dlicina pH 8,3; la corrida
fue realizada a corriente constante de 15 mA porpge 2 a 3 horas. Las bandas
proteicas fueron tefiidas con Azul brillante de Cassie R250.

Los pesos moleculares de las bandas proteicasnfueterminados por corrida
simultdnea con un marcador de peso molecular deipas provisto por Promega (10,
15, 25, 35, 50, 75, 100, 150 y 225 kDa) sembrdosl @nimer carril (3uL), con el cual
se construyo un grafico de Rf (relacion de fremte)Log PM (peso molecular).

La movilidad relativa (MR) se calculé mediantesiguiente formula:

_ distancia desde la siembra a la banda

distancia desde la siembra al frente

Extracciéon del Aceite:

Por Solvente:

Después de reducir a harinas la fraccion D (FD3ewillas (HS), fueron
deshidratados en estufa a 105°C y se sometieratraceion continua solido-liquido
del aceite utilizando un equipo Soxhlet. El prooednto, consisti6 en colocar la
muestra por triplicado segun indica la AOAC (1999)evando a reflujo durante 12
horas, utilizando como disolvente n-hexano. El eoidlo de aceite se cuantificd por
diferencia de pesos previo y posterior a la extéac(AOCS, 1998). El rendimiento en
aceite se expresa como %, base seca.

Por Prensado:

Se extrajo el aceite de la FD, en las siguienteslicames: se realizé una pre-
molienda en el molino de martillos (1,5 HP, 285h)putilizando un tamiz de malla 4
(ASTM). Se ajusto la humedad al 12 % (tiempo 48 éh)material pre molido se
introdujo en una prensa de tornillo (IBG Monfortekotec CA59G), escala piloto,
provista de un motor de 1 HP. Se procesoé la muasira velocidad de 1,5 con cabezal
“d” con boquilla de apertura 4 mm. Se realizaros pasadas consecutivas del material

para obtener un mejor rendimiento.
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El aceite crudo obtenido tanto de la FD como HSdneasado en frascos de
vidrio color caramelo, provistos de tapa a rossa glmacend en camara friaa 5 + 1° C,
hasta su posterior uso para la determinacion daististos pardmetros fisicoquimicos.

Determinacion de los Parametros Fisicoquimicos
indice de Refraccion:

Las determinaciones se realizaron segun élodn 28.008 de la AOCS
(1998), utilizando un refractometro tipo Abbe, @rdo la precaucion de limpiar el
prima con solventes después de cada determinacidregistrando siempre la
temperatura a la cual se tomé el valor para haserdspectivas correcciones (Guerrero,
et al., 1994) utilizando la siguiente formula:

IR = IRob + 0,00045 x (T — 25°C)
Donde:
IR: indice refraccién corregido a 25 °C.
IRob: indice refraccion observado en refractémetro.
0,00045: Factor de correccion para aceites.
Densidad:

Mediante el empleo de un picnémetro se determantésa de la unidad de
volumen (ml). Se anotd, siempre, la temperatu@iél se hizo la determinacién para
luego hacer las correcciones (Guerret@le 1994), ya que esta determinacion siempre
se reporta a 25°C. Férmula de Correccion de deaiisida

8a = S8ob — 0,000675 x (T — 25°C)
Donde:
da: Densidad aparente corregida a 25 °C.
dob: Densidad determinada con picnémetro.
0,000675: Factor de correccion para aceites.
Grado de Acidez AOAC, 1999)

Se pesaron 5 g de aceite, con una aproximaci@yOdeg, y se colocaron en un
erlenmeyer de 250 ml. El aceite se disoleid una mezcla de 10 ml de etanol
desnaturalizado, 10 ml de éter etilico y 0,3 médkicion de fenolftaleina (1 % p/v). El
grado de acidez (GA) del aceite se obtuvo al titelsta mezcla con una solucién
etandlica de KOH (0,02 N) y se expresé como poggerfp/p) de acido oleico.

GA=(VxPMxN)/ (10 x g de aceite)
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Donde:
V = ml de solucién etandlica de KOH utilizados plrétulacion.
PM = peso molecular del &cido oleico.

N = normalidad de la solucion de KOH.

indice de Peréxidos AOAC, 1999)

Se pesaron 5 g de aceite, con una aproximaci@nOdeg, y se colocaron en un
erlenmeyer de 250 ml. Se agregaron 30 ml de solud@acido acético: cloroformo
(3:2, v/v) y se agito vigorosamente hasta disolucte adicionaron 0,5 ml de solucion
saturada de ioduro de potasio, se agitd6 y luegodsjo en reposo en oscuridad
durante 1 min. Posteriormente, se agregaromi3@e agua destilada y se tituld,
agitando continuamente, con solucion 0,1 N tesulfato de sodio hasta
desaparicion del color amarillo. Se adicionafb ml de soluciéon de almidon (1
%, p/v) y se continud titulando hasta desajier del color azul. El indice de
peroxidos (expresado como miliequivalentes de oxifig de aceite) se calcul6 en base
a la siguiente ecuacion:

IP = (S x N* x 1000) / (g de aceite)
Donde:
S: ml de solucién de tiosulfato de sodio consumidos
N*: normalidad de la solucion de tiosulfato de sodi Cuando se utilizaron menos de
0,5 ml de solucion 0,1 N, se repiti6 la determigaaon Solucion 0,01 N.
Determinacién del Indice de SaponificacionAOAC, 1999)

En un erlenmeyer de 250 ml se pesaron aproximadar2egramos de muestra,
se le agregaron 25 ml de una solucion alcoholicehidedxido de potasio 0,5 N
manteniéndose en reflujo en un bafio de Maria deiranttiempo de 30 minutos y
observando el liquido hasta desaparicion de lassgate grasa (saponificacion
completa). Al cabo de este tiempo se retiré elhenleyer del bafio y se dejé enfriar, se
agrego después unas gotas del indicador fenoiftalese tituld el exceso de hidroxido
de potasio con acido clorhidrico 0,5 N. Simultaneai® se corrié un blanco trabajando

en iguales condiciones que con la muestra. Férdritaalculo:

IS = (Vm-Vb)x N x 56,1
Wm

Donde:
Vb: Volumen de acido clorhidrico gastado en el btan
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Vm: Volumen de acido clorhidrico gastado en la nraes

N: Concentracion del &cido clorhidrico.

Wm: Peso de la Muestra.

56,1: Peso molecular del KOH.

Determinacion del Indice de Yoddsegun método de Wijs)

En un erlenmeyer con tapon esmerilado se pesabogr&nos de muestra, se le
adicion6 20 ml de tetracloruro de carbono, 25 miedetivo de Wijjs y 10 ml de acetato
de mercurio al 2,5%, agitando después de agredarreactivo, y luego se dejo reposar
en la oscuridad por un tiempo de 7 minutos. Pasatibtiempo se le adicion6 20 ml de
una solucion de yoduro de potasio al 15%, se agigvamente y por ultimo se titulé
con tiosulfato de sodio 0,1 N hasta que el coldad®lucion se tornd amarillo claro; en
este momento se le agregd un ml del indicador @midse continuo titulando hasta
que el color azul oscuro, que adquiri6 al momengo adlicionarle el indicador;
desapareci6. Simultdneamente se corri0 un blan@hajando en las mismas
condiciones de la muestra.

Formula de calculo:

_ (Vm - Vb)xNx12,69

IY
Wm

Donde:

Vb: Volumen de tiosulfato de sodio gastado en a&htx.
Vm: Volumen de tiosulfato de sodio gastado en lasira.
N: Concentracion del tiosulfato de sodio.

Wm: Peso de la Muestra.

Determinacion del Perfil de Acido Grasos por Cromatgrafia Gaseosa

La composicion de é&cidos grasos fue determinadoiamied cromatografia
gaseosa, en Cromatografo marca VARIAN 3700. Fagdaciesaria: PEGS 5%
soportada en SUPERGOPORT 80/100. Longitud de lanumh. 3 metros (DEGS/
Supelcoport x 2,10 mts. x 1/8”), acoplado a deteEID. La muestra de aceite fue
tratada segun la técnica de la AOAC (1999), pamieversion de los acidos grasos en
sus correspondientes esteres metilicos. La ideautifin y determinacion cuantitativa de
los esteres metilicos se realizé tomando comoeed los tiempos relativos de una
mezcla patron (AccuStandard FAMQ-005) formada msr derivados de los esteres

metilicos de acidos grasos estandares. Las condiide trabajo fueron: gas portador
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N2, 1 mL/min; temperatura inyector, 250°C; tempetatdel horno 30°C (15 min); a
180°C (15 min) rampa 3°C/min.; temperatura del ctete 250°C; volumen de muestra,
pl.

Determinacién de Acidos Ciclopropenoides potH-RMN

Las técnicas espectroscopicas implican interacg@®mlguna forma de energia
electromagnética con las moléculas para producgspectro que se interpreta a fin de
poner de manifiesto la presencia de grupos y raegtisicturales caracteristicos. La
espectroscopia de resonancia magnética nuclear jRidktaca los saltos de espin
nuclear, inducidos por energias del orden de ld®fracuencias, de una molécula
colocada en un campo magnético intenso. Puesto ‘Dey *H son nucleos
magnéticamente activos, la espectroscopia de RMditapnformacién estructural
importante acerca de las moléculas organicas. Esgactroscopia de RMN de los
desplazamiento quimicos asi como la multiplicidath yintegracion de las sefales,
proporcionan informacion acerca del tipo de prosored nUmero de sus vecinos mas
préximos y el niumero de protones que da origen a sefial observada (Fox y
Whitesell, 2000). La determinacion de los acidatopropenoides, fueron determinados
segun Knothe, y Kenar (2004) utilizando espectrpiscale resonancia magnética
nuclear, en un equipo marca Bruker 400. La muesgrda disolvié en cloroformo
deuterado (DCG]) y se determind el espectro protonico de la maestr
Estadisticos:

Los datos fueron analizados segun lo explicadel eapitulo .

RESULTADOS Y DISCUSION:

La semilla, es el principal érgano reproductivdalgran mayoria de las plantas
superiores terrestres y acuaticas. Esta desempediafumcion fundamental en la
renovacion, persistencia y dispersion de las pabias de plantas, la regeneracion de
los bosques y la sucesion ecolégica. En la nauaala semilla es una fuente de
alimento basico para muchos animales. Ocafia y @pr{g601), expresan que las
semillas de legumbres, son excelentes fuentesateipas y contienen gran variedad de
sustancias beneficiosas para nuestra salud.

La semilla es uno de los principales recursos pmanejo agricola y silvicola
de las poblaciones de plantas, para la reforestakkioconservacion del germoplasma
vegetal y la recuperacion de especies valiosaseeppiotadas. Las semillas pueden
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almacenarse vivas por largos periodos, aseguraradda preservacion de especies y
variedades de plantas valiosas (Verzino y Jos€#h)2

Las semillas, por sus propiedades energéticagjrsmopcion nada despreciable
si queremos lograr para nosotros una alimentaaonilerada (Ocafia y Conesa, 2001;
Suarez y Lopez, 2009). Hoy dia cada vez mas loscedjstas en nutricidbn se esmeran
en destacar y recomendar la importancia de elldasetlietas; a diario vemos que cada
vez mas alimentos contienen semillas integras srf@gmulaciones, como son el caso
los panes de sésamo, de girasol, de lino, de quihéa etc.

Las reservas energéticas de la semilla estan qemtas presencia de lipidos,
carbohidratos, y proteinas que sostendran a laafylanta durante sus primeras etapas
de vida. Estas reservas, pueden encontrarse eardds tejidos o en el embrién mismo,
y todo esto esta relacionado con la germinaciéhdesgarrollo de un nuevo individuo.
Las semillas pueden considerarse oleaginosas; ausmdonsumen o se utilizan para la
extraccion de aceite (Bockish, 1999; Gunstetal, 2007).

A continuacion, se presentan los datos experifentstudiados en la semilla
de chafar, su potencial como semilla oleaginosacglidad proteica.

Composicion Proximal:

En la Tabla 28, se presentan los valores promedéss desvios estandar de la
fraccion B (endocarpio mas semilla), fracciéon Dn{dkas con restos de endocarpio) y
de las semillas exclusivamente (HS).

Tabla 28 Composicion proximal de las fracciones B, D yd¢Srutos de “chafiar”.

barametro Fraccion del Fruto
FB FD HS

Cenizas (%) 0,83+ 0,4 2,41+0,3 392+0,2
Proteinas (%) 52+0,1 13,14+ 0,5 2426 +0,5
Lipidos (%) 6,6 +0,2 23,1+0,9 50,22 + 0,6
Carbohidratos (%) 87,4 £ 0,7 63,5+ 0,7 21,605
Total (%) 100 100 100
FibraBruta (%) 46,8 £ 0,7 39,04 + 0,6 Nd
Fibra Detergente Acida (%) 60,59 + 0,5 46,311 Nd

Los valores relacionados al contenido proximal lae semillas son muy
similares a los presentados en la literatura (Bed@83; Lamarqueet al, 2000). El
contenido de aceite en la semilla es alrededob@# comparables con otras semillas
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oleaginosas, tales como cacahuete (38-58%), ladla®mnie colza (40-60%) y girasol
(32-40%), Grosset al, (1994). Los estudios de Lamargeéal, (2000) y Maestriet

al., (2001), sobre el contenido de lipidos de semdia arboles procedentes de la regién
oeste de la provincia de Cordoba y también, derdagincias de San Juan y Tucuman,
mostraron resultados muy similares a los enconsraglo este trabajo. Un estudio
realizado por Pitregt al (2005) sobre la semilla (almendra) del durazhurjus
pérsicg, proveniente de los desechos generados en ekgwode elaboracion del
concentrado de durazno, muestra que los tenorgsatieinas (27%), grasa (43,5%),
ceniza (2,8%) y carbohidratos (20,82%) son proximtssalmendra de chafar.

Los datos obtenidos de otras semillas de leguragsalvaje, com®&rosopis
sp, mostraron un contenido de grasa entre 4 y 6%y(&g¢ al, 2000, 2003, Del Valle
et al, 1983), muy por debajo del resultado presentapl. & euber, (2006), encontrd
paraProsopis chilensisun 11% de lipidos, 61% de proteinas y 4,2 % dézas en el
cotileddn de sus semillas.

Como se muestra en la Tabla 28, la semilla esfusrae con alto contenido
proteico (24,3%) con valores similares al de legusas asiaticas, comdigna mungo
(21%) yCicer arietinum(25%); pero superiores al de otras carymeneae caurbaril
(11%), Cymbopetalum penduliflorurfi1%), Hymeneae stigonocarp@%) (Matuda y
Netto, 2005). Becker, (1983,) en su trabapatidad nutricional de los frutos del arbol
de chafar (Geoffroea decorticansgxpresa que la semilla es una excelente fuente de
proteina (29%). Soteloet al, (1999), en su trabajo Composicion quimica,
digestibilidad y contenido de factores antinutritéd de dos leguminosas silvestres
Burseroides Styphnolobium y bilimekii Acaciaostraron que ambas leguminosas
poseen contenido de fibra bruta en las vainas de3®% respectivamente, valor, este
altimo no muy diferente en la fraccion B, sobreaaubn la especibilimekii Acacia.
Las semillas détyphnolobium burseroidggesentaron menor contenido en proteinas
(14%) que las semillas de chafar, sin embargoaesdmillas décacia bilimekiiesta
fue mayor (35%), un 10% mas que lo reportado drakda 28; los valores de cenizas en
ambas especies, son similares a las cuantificadssmeillas de chafiar.

Para la fraccion B y D, no existen antecedentes @sta especie, por lo que con
fines comparativos se cotejan con valores de espscies. La trituracion del carozo
(fraccion B) permite obtener dos nuevas fracciomkesiominadas C y D, como se
muestra en la Figura 17. Cap. Il. La FD contienmégyor parte de la semilla, su harina

presenta una concentracion de aceite de 23%, @m$eque la FB sélo un 6%. La
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semilla tiene casi el 50% de aceite, pero su sejperaotal del endocarpio es bastante
dificil, por consiguiente la alternativa que ofrdeeFD, brinda la posibilidad de un
escalamiento industrial. La fraccion B, junto aideio que se genera en la extraccion de
aceite, con bajos tenores en lipidos, cenizas teim@s, pero con alto en contenido
lignoceluldsico,aspecto que ofrece la posibilidaduth empleo no alimenticio que se
evalla en el capitulo siguiente.

Minerales:

La comprension de la composicion mineral de prauatimenticio es
importante desde puntos de vista nutricionalesxicadogicos. La falta de cantidades
adecuadas de elementos traza esenciales, puedsar gaoblemas de salud para los
consumidores y si la dosis es alta, puede conseréin un peligro para la salud humana
(Szefer y Nriagu, 2006). Por lo tanto, a la horaedaluar un posible alimento, debe
asegurarse de que los productos no infrinjan lalidhth esencialidad/toxicidad,
encarnada en las diversas disposiciones legalégigos de practicas para los metales
en los alimentos (Prasad, 2008).

Para la fraccion B y semilla de frutos de chaiiarexisten antecedentes de
evaluacion de minerales, por lo tanto, y a logdime trazar una comparacion se
cotejaran los valores aqui hallados con valoresndeerales de semillas de otras
leguminosas. La semilla de chafar contiene altaisdeales de potasio, cobre, magnesio
y calcio y bajos niveles de zinc y hierro. Los nexdgesados presentaron valores por
debajo del limite de deteccion del método utilizddus elementos considerados téxicos
(As, Cd, Hg y Pb), son indicadores de la presedeidontaminantes ambientales en
productos de origen vegetal, destinados para eduroa humano (Cvelet al, 2008),
de ahi la importancia de que los niveles debebaes.

Las semillas de chafiar, tienen valores superemesbre, zinc y hierro que las
semillas deProsopis chilensi¢5,2 mg/kg, 1,23 mg/kg, 28 mg/kg) (Tauber, 20@&x0
son inferiores en calcio (5820 mg/kg), magnesio9(bong/kg) y potasio (22700
mg/kg).

Para semilla de moringdringa oleiferg, el contenido en calcio (34 mg/kg) y
potasio (183 mg/kg) es mas bajo que lo halladoesnilla de chafar, pero no asi en
hierro (71mg/kg) (Alfaro, 2006).
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Tabla 29. Contenido de minerales (mg/kg*) en la semillaac€ion B de los frutos de

chanar.

Minerales

Na K Cu Mg Zn Ca Fe Pbhh Cd C Mo  Mn
Muestra

520,7| 7348 | 1672 | 4674,5| 34,8 | 848,7| 46,8
Semilla * * * + * + + <d |<ld| <l | <ld | <Id

1,8 23,8 0,4 14 0,2 09 | 04

61,6 | 2891,1| 4,85 | 298,6 | 4,04 | 382,3| 12,3 0,11 065 0,30 | 1,87
1,9 9,4 0,02 32,5 0,65 3,9 1 0,01 0,01| 0,01 0,04

*Base seca. Id: limite deteccion.

La fraccion B, es una fuente pobre en mineralasloypodemos notar en el
contenido de ceniza (Tabla 28); ademas no tienenpiatl como fuente alimenticia,
debido al alto tenor lefioso que la conforma, quehdae indigerible, propiedad
aprovechado por el arbol para propagar la espeuielgs campos (diseminacion
endozoica) (Dalmaset al, 1995; Tognelligt al, 1999; Paezt al, 2004), por lo tanto
su utilizacién, se estudia en el siguiente capitulo
Aminoécidos:

Los aminoacidos constituyen una clase importanteodepuestos nitrogenados
de origen natural. La funcién biologica de los amaitidos se conocen muy bien: son
las unidades monoméricas a partir de las cualesrsgtruyen biopolimeros cuyas bases
es el enlace peptidico (polipéptidos, proteinaziness) (Fox y Withesell, 2000). Todos
los organismos emplean los 20 aminoacidos comaubkgonstructivos para armar las
moléculas de proteina. A estos 20 aminoacidos sdldma aminoacidos comunes,
estandar o normales (Hortoet, al, 2008). Hay autores que consideran que 8 son los
aminoacidos esenciales, otros consideran 10; [Enotibrary of Food science and
technology”, (2005), consideran nutrientes esenciales en la dieta humarginina,
histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionirfenilalanina, treonina, triptéfano y
valina.

A continuacion se muestra los resultados obtengiota cuantificacion de los
aminoacidos en la harina de semilla de chafar.

La semilla de chafar tiene un contenido similaanenoacidos esenciales a la
soja, fuente de proteina vegetal importante y deamada una legumbre con alto
contenido de proteina de muy buena calidad bicdd@iecafia y Conesa, 2001). La

proteina de semilla de chafiar, presenta alta ctrac&n en aminoacidos azufrados

Orrabalis, Camilo Javier 107



Aprovechamiento integral de los frutos maduro deftéeea decorticans chafar...

(Met 2,6%; Cys 0,82%), mayor a lo reportado parsoja, pero menor en el resto de los
aminoacidos esenciales.

El contenido de Phe (3,6%) es similar a la dédana de pescado (4,5%).
Ademas la semilla de chafar, es excelente fuenterad6,7%), Glu (33,1%) y Asp
(17,9%) (Tabla 30). Con excepcion del conteniddddg la mayoria de las semillas de
leguminosas silvestres presentan menores cantidddedodos los aminoéacidos
esenciales, en comparacién con el perfil de prateiel huevo, considerado como
patron (Carvalhoget al, 2011). Las semillas, son pobres en aminoécitdioss| casi
todo el contenido de nitrogeno proteico esta emdode polipéptidos o proteinas.
Tabla 30. Contenido de aminoécidos libres y totales embadie semilla expresada en
gramos de aminoacidos por cada 100 g de prdteiatores medios y desviaciones

estandar.
Contenido de C.:onteT\dido de ) )
. ) aminoécidos totales Referencia: Harina de
gAA/100g(PCJ aminoacidos fibres (hidrdlisis acida)
Semilla Semilla Soja | Quinoa Pescadqg
100% 100% 100% | 100%| 100%
Asp 0,06+0,001 17,90+0,41 13,4 7,79 14,24
Glu 0,19+0,01 33,10+0,36 17,66 13,57 13,11
Ser 0,09+0,003 3,60+0,07 5,96 3,93 3,63
His* 0,08+0,001 4,15+0,12 4,68 2,86 2,46
Gly 0,030,002 2,59+0,40 4,47 5,57 4,66
Thr* 0,02+0,0002 1,57+0,01 4,47 3,07 3,3
Arg* 0,38+0,002 6,01+0,01 Nd 8,21 Nd
Ala 0,04+0,003 2,28+0,02 5,11 4,14 5,96
Pro 0,44+0,04 6,69+0,05 5,74 2,50 4.4
Tyr 0,06+0,001 1,5240,05 3,62 2,29 4,15
Val* 0,01+0,003 1,95+0,45 5,53 5,07 5,57
Met* <|d 2,60+0,07 0,96 0,93 2,98
Cys <ld 0,82+0,02 Nd 0,44 Nd
lleu* 0,01+0,0001 0,48+0,01 5,32 3,79 5,17
Leu* 0,02+0,0003 1,91+0,03 6,81 6,29 8,29
Phe* 0,03+0,0002 3,57+0,10 5,11 3,71 4,53
Lys* 0,06+0,001 2,70+0.04 6,60 4,29 9,59
Total 1,5% 93,44% 98,64 78,44 93,01

PC: Proteina cruda (base seca); nd: no determiriagonoacidos esenciales. Harina de
soja y de pescado (Ozkaat,al.,2011); harina de @noa (Mufari, 2010).
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De los 20 aminoacidos comunes que constituyeprateinas, 8 no se pueden
sintetizar en el cuerpo y tienen que ser incorpmsadediante alimentos. Considerando
esto, la semilla de chafar resulta ser una fuempeitante de aminoacidos. Sabiendo
gue 10 son los aminoacidos esenciales, es necesaeioninar contenido de Triptofano
en las semillas de chafiar, ya que no fue cuardiea este trabajo.

En el Cromatograma que se muestra en la Figurgp@bemos notar que la
mezclas de aminoacidos han sido separados con bemwiacion en la mayoria de los
casos (Nielsen, 2010).

Figura 19: Cromatograma del perfil de aminoacidos produ&dadhidrolisis acida de

la semilla.
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Identificacion: 1: Asp; 2: Glu 3: Ser; 4: His; 5: Gly; 6: Thr ; &rg; 8: Ala; 9: Pro; 10: Tyr; 11: NHA4CI,
12: Val; 13: Met; 14: Cys; 15: lleu; 16: Leu; 17:éPA8: Lys
La utilizacion para el andlisis cuantitativo des lareas de los picos, es el

procedimiento de uso mas general cuando se reqgxaditud en las cuantificaciones
(Nielsen, 2010). Los picos 6,7 y 11, 12, 13 y 14 foeron resueltos de manera
completa, sin embargo, su cuantificacion a trave@sia curva de calibrado pudo ser
realizada sin dificultad.

Calidad Proteica:

El computo aminoacidico (CAA) es un indicador deddidad de las proteinas
contenidas en un alimento, preparacion o dietaiflalv2009). La esencialidad de los
aminoacidos se basa en la incapacidad de sinteszandogenamente, por lo que
deben provenir de la dieta. De esta manera, una plieede ser rica en proteinas y, sin
embargo, ser deficiente en su calidad. EI Comit&xjgertos FAO establecid, en 1985,
un patron aminoacidico de referencia que asegsreelyuerimientos de proteinas para
cada grupo etareo (FAO, 1985).
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Tabla 31 “Score” quimico en harina de semillas de chafar

) ] Patron* “Score” Quimic Patrén* |“Score” Quimico
Aminoé&cidos
) FAO/OMS FAO/OMS
Esenciales|
Nifios 2-5 afio Semilla Adulto Semilla

His 1,9 218 1,9 218
Thr 2,8 56 34 46
Trp 6,6 Nd 1,1 Nd
Val 5,8 34 3,5 56

Met-Cys 2,5 137 2,5 137
lleu 6,3 8 2,8 17
Leu 34 56 6,6 29
Phe 3,5 145 6,3 81
Lys 1,1 245 5,8 47

*Patron FAO/OMS para nifios de 2-5 afios y adultdg\(G00 g proteina).

Los preescolares son el grupo de mas alta exigeprateica, por lo que se
aconseja utilizar el patron destinado a este getpoeo para evaluar la calidad las
proteinas de la dieta, dado que si el valor de @8Adecuado al preescolar, también lo
sera para todos los otros grupos de la poblacim m@®nores requerimientos
aminoacidos (Alvifia, 2009).

El CAA se expresa como la cantidad (mg) de amido&cesenciales por gramo
de la proteina en estudio, en relacion con la dadtidel mismo compuesto en la
proteina de referencia (g), es decir, el patrénnaatidico establecido para el
preescolar. El resultado se expresa de maneranpoateEl valor mas bajo es el que
corresponde al “score” y el aminoacido que lo poedse denomina “primer limitante”.
Si el valor obtenido para cada aminoacido fueseomayl00%, el “score” del alimento
se establece en 100, ya que conceptualmente exymesproteina completa (Alvifia,
2009).

Se recomienda hacer el célculo del CAA sdlo pasecliatros aminoacidos mas
frecuentemente deficiente en las dietas habitualesper: lisina, treonina, triptofano y
azufrados totales (FAO, 1985).

En general las semillas leguminosas poseen bajdajeu en aminoacidos
azufrados (Salgadet al, 2002). Citamos a la soja 84%icia fabay Vigna sinensis
(56%), Hymenaea stigonocarp@8% (Matuda y Netto, 2005). Contrariamente a los

resultados de las leguminosas mencionadas, lafiasde chafar no son deficitarias en
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azufrados, si comparamos con el patron tanto pécs rcomo para adultos, ya que su
“score” quimico es 137 (Met-Cys), pero contiene hosc aminoacidos limitantes,
considerando los requerimientos en nifios preego(deu 8; Val 34; Thr y Leu 56), y
teniendo en cuenta los requerimientos en adulies {I7; Leu 29; Thr 46; Lys 47 y Val
56). Los valores de computo aminoacidico superiar@8@ se consideran recomendables
(FAO/WHO/UNU, 1985), por lo que las semillas de f@drasupera este valor en los
siguientes aminoéacidos His, Met-Cys; Phe y Lys.

Los valores de una proteina de ensayo son inésrigrara la proteina de
referencia. La fiabilidad de los resultados paratoo@s de puntuacidn quimicas
depende de la precisién de la determinacién de @iuidos que forman la base para
estos ensayos (Wrolstagt, al, 2005). Sin embargo, es necesario pruebas dedaipes
en animales para proporcionar una mejor aproximaaita calidad de la proteina, por
lo que para completar la evaluacidn en este sertal® realizarse un estudio de
digestibilidadin vitro ein vivo de las semillas de chafiar, como asi también evilsar
factores antinutricionales. Al respecto Becker,8@)9 concluyd que las semillas de
chafar pueden ser una buena fuente de aceite yotnas, esta ultima debido a la
presencia de antinutrientes termolabiles (actividadhemaglutinina; inhibidor de la
tripsina y contenidos de cianuro). La cantidad @dewao en las semillas de chafar
reportado en este estudio fue de 0,094 mg/g ddlaeira dosis letal de HCN para los
animales se considera generalmente 2,0 + 1,0 niCée/ kg peso corporal y se refiere
a una sola dosis (Conn, 1977; Ramirez, 2010). Hdoiein calculo simple, sabiendo
gue la semilla representa alrededor del 5% del thfruto, un hombre de 70 kg
tendria que consumir 14,89 kg de semilla de chaiiglas de una sola vez para recibir

una dosis letal, algo practicamente imposible.

Extractos Proteicos:

Las mejores condiciones de extraccion fueron énadas a pH alcalino, a pH
11 se obtiene la mayor concentracion de proteirsalths. A pH 3-4 se encuentra la
menor solubilidad, en estas condiciones de pH d&efpra se encuentra cercana a su
punto isoeléctrico.
Electroforesis:

Se define como la migracion de moléculas cargadasa solucién a través de
un campo eléctrico. El tipo mas comun de electesfigrrealizado con proteinas es la

electroforesis zonal en la que las proteinas s&raegle una mezcla compleja en bandas
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de migracion, en tampones acuosos, a través dematr de polimero soélido llamado
gel. Los geles de poliacrilamida son la matriz maésun para electroforesis zonal de
proteinas, aunque se pueden usar otras matriessctaino almidon y agarosa. Aqui se
presentan los resultados de las corridas elecétidas de los extractos obtenidos de la
semilla de chafar previamente desgrasada.

Electroforesis Nativa:

Los perfiles de electroforesis nativa muestrantroubandas de proteinas con
distinta movilidad relativa (MR) de 0,20, 0,344®)y 0,60; la mas intensa corresponde
a la primera banda la cual posee poca movilidadl gel, por lo que corresponderia a
proteinas de mayor tamafio 0 menor carga negatstas bandas también podrian
representar cuatro familias de proteinas difereneyo para identificarlas
fehacientemente deberian realizarse otro tipo day®s de tipo inmunoldégico.

Figura 20: Native-PAGE extracto proteico, pH=11.

Catodo (-) Anodo (+)

Electroforesis Desnaturalizante en Presencia y Auseia de Agente Reductor:

Todos los extractos proteicos mostraron perfesteicos semejantes con
diferente intensidad debido a la mayor solubiliaacproteica a pH mas alcalino. El
perfil posee un rango amplio de bandeo entre 164 kDa, aproximadamente.

Figura 21: SDS-PAGE de los extractos proteicos pH 3 a 11.

pH 11 pH10 pH9 pH8 pH7 pHE pHS pH4 pH3 Patron
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Las cinco bandas proteicas destacadas son la&&, &3,632, 25 y 12 kDa ya que
son las que poseen mayor intensidad.
Figura 22: SDS-PAGE extracto proteico a pH 11.

Citodo (-) 68 53 2 12kDa

Anodo (+)

Al adicionar elp mercapto etanol se observa menor cantidad de vandh
perfil de proteinas se encuentra en un rango de pedsecular menor, entre 95 y 11
kDa, lo que evidencia la presencia de protein@sgumantienen unidas por puentes
disulfuros.

Figura 23: SDS-PAGE con agente reductor de los extractosipostpH 3 a 11.

pHS pHbG pH7 pH8 pH9 pH10 pH11 Patron

Las bandas proteicas destacadas son las de 939,784 y 12 kDa ya que son
las que poseen mayor intensidad. La banda masatan SDS-PAGE de 53 kDa no se
observa en condiciones reductoras, este hecho anaida separacion en dos
subunidades menores posiblemente las bandas del29kpa, ya que son las mas
intensas.

Figura 24: SDS-PAGE con agente reductor extracto proteico 4hH

95 76 39 24 12 kDa .
Céatodo (-) Anodo (+)
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Extraccion de Aceite:

Los aceites vegetales comestibles tienen unadongtal en nuestro organismo
y constituyen una de las mas importantes fuentesrdggia, indispensable para
mantener el equilibrio de lipidos, colesterol yofipoteinas que circulan en la sangre,
proporcionan vitaminas A, D, E y K y acidos grassenciales que nuestro organismo
no puede producir; y ademas, tienen la capacidadredaltar muchas de las
caracteristicas sensoriales de los alimentos, cemsabor, el aroma y la textura
(Bernadette,et al, 2010). Precisamente por ser un nutrimento furddah el ser
humano ha utilizado todo su ingenio para buscar ynégjores oleaginosas que hace
unos dos millones de afios el homo sapiens adquoriala recoleccién de semillas
suaves para consumirlas enteras o trituradas.

Existen diversos métodos de extraccion del adeiteemillas, en esta trabajo se
realizaron mediante extraccién mecanica por prdedarnillo y por extraccion sélido-
liquido (solventes), con el objetivo de conoceregldimiento maximo. A continuacion
se presentan los resultados obtenidos.

Figura 25. Aceite seminal de chafiar extraido por prensado.

La Figura 26, presenta un esquema general de &ms geguidos para obtener
las dos fracciones con contenido lipidico (FD y HE) diferencia del método de
separacidon manual respecto al de separacibn macémscque el primero permite
obtener la semilla libre de endocarpio (HS), mentque el método mecanico aporta
una porcion del endocarpio (FD). La molienda didaion B fue tamizada en malla 4
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(ASTM), para separar las semillas del endocarpiesw, generando un rendimiento de
30%, denémindo FD.
Figura 26. Obtencion de aceite crudo de semillas de frutdS.d#ecorticans

Fruto Entero Moh.no — EI‘amiz Vibratoria-i [Fraccién CJ
de Disco ‘
Molino de I:Fraccién D )===[Acondicionado J==»
Cuchillas
| Fraccion B l—» E’rensa de Bancﬂ—F |Endocarpi0 | l
(ol )= (Soxbiet)—> (e (i)

Si bien los valores arrojados en rendimiento ingplicliferencias significativas

(Tabla 32, la FD, es mas conveniente por su prdaticy la posibilidad que brinda de
un escalado a nivel industrial.

Tabla 32. Parametros fisico-quimicos del aceite crudo dellsende chafnar

Parametro HS (Media £ D.E) FD (Media + D.E)
1 | Indice Acidez (mg KOH/g aceite) (I.A) 2,49 + 002 2,43+0,2
2 | Acidez (% oleico) (A) 1,25+ 0,@8 1,22 +0,15
3 | indice Saponificacion (I.S) 164 + B4 164 + 1,1a
4 | Indice Ester (IS-1A) (I.E) 162 162
5 | Iindice Peroxido (I.P) (meqgg aceite) 45+ 04 4,6 £0,1a
6 | Densidadd) (g/ml) 0,8979 + 0,08 0,8788 + 0,08
7 | indice Refraccion (I.R) (25° C) 1,472 + 0,0802 1,468 + 0,004
8 | indice Yodo (I.I) 114 + 0,78 114,5+0,8a
9 | % Rendimiento (Soxhlet; b.s) 50,2 +8,6 23,1+1,0
10 | % Rendimiento (Prensado; b.s) nd 10,1 +1,9

Referencia: Letras distintas indican diferencias significativgs<= 0,05). nd (no
determinado). b.s (base seca).

En la Tabla 32, se presenta el contenido de aegite para la FD como semillas
HSM y HSL, y los indices fisico-quimicos. El altontenido en aceite en las semillas
(50%) de buena calidad (Becker, 1983; Lamarguegl, 2000; Maestret al, 2001)
torna atractiva su explotacion, si se tiene presgne muchas oleaginosas, actualmente
en explotacion comercial, tienen incluso conteniilwislicos menores, como por caso
soja (18-23%), algoddn (22%), mani (38-58%), cal@-60 %), y girasol (32-40
%)(Gunstoneet al, 2007). Datos obtenidos por otros autores, enillsede otras
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leguminosas salvajes del génd?msopis varian en contenido graso entre 4 y 6%,
valores muy inferiores a los encontrado en “chafiaréyreet al, 2000; 2003; Del
Valle et al, 1983; Gonzaleset al, 2008). La FD, presetné un 23 % de aceites
(Soxhlet), del cual se obtuvo un 10 % de aceitdapor el método de prensado en frio.
Los residuos generados (contenido lignocelulégieade utilizarse para generar Bio-
oil (Mohan, et al, 2006; Berteroet al, 2011; 2012) y alimentos balanceados de valor
energético, para alimentacion de animales. Estreibzado por Santibanez (2011),
muestra que el aceite seminal de chafar es fueniengial de biodiesel; con
rendimientos superiores al 87%. El biodiesel rasiét fue de alta calidad, ajustandose a
las normas internacionales de biodiesel (ASTM D6/&EN14214).

En relacion a los indices, estudios realizadosopms autores (Maestrét al,
2001; Lamarqueget al, 2000), sobre contenido lipidico de semilla dénaftar”,
proveniente del area Oeste de la provincia de ®@a,dp de la provincia de San Juan y
Tucuman (Argentina) arrojaron como resultados ealomuy similares a los
encontrados en este trabajo. Si se comparan losegatle la Tabla 32 (items 3, 7, 8),
con los de oleaginosas de uso comercial como 48@; (1,473; 130), girasol (188;
1,473; 125), y almendra (189; 1,462; 145) (Limachldez,et al, 2009.), se observa
qgue son similares en indice refraccion, pero menara cuanto a indice de
saponificacion e indice de yodo. Esto ultimo puedplicarse por que el aceite de
chafar presenta alrededor de un 10% menos en gpiakss insaturados. Lamarget,
al., (2000); Maestriet al (2001), hallaron valores de indice yodo paratasgminal de
chafiar que van desde los 105 a 1160Dg, clasificAndolo a la misma como aceite
semisecante (110 — 140), semejantes al aceite jderedfmnado y aceite de colza. El
aceite crudo de semillas de durazno, presenta msyealor para los parametros
densidad (0,902), e indice de saponificacion (188gntras que es menor en indice de
yodo (94,2) (Pitreet al., 2005).
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Grafico 18. Comparacion de acidez libre (% oleico) con otmtas crudo
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Origen del aceite

El valor de acidez libre (Table2) para el aceite crudo de KD,25%), es mayc
al valor méximo admitido por el Cédigo AlimentaAogentino (0,30%) para los aceit
comestibles, por lo que) igual que el resto de los ace, debe seconvenientement
refinado, a través de procesosnolégicamente adecuados, a fin que cumpla co
exigencias del Cédigdl Grafico 1{, muestra que el valor de IA para aceite semini
chafiar es menor que girasol, mani y oliva, un taragor a la de sojiChasquibol Silv:
(1997).

Tabla 33. Composicionde acidos grasos y porcentaje de insaturados yidal
oleico/linoleico.
A.G 14:0 16:0 | 18:0 | 18:1(W9)| 18:2(W6] 18:3(W3) Otros | %lns | O/L®

L
a 0,1+0,001| 9,7+0,1 9,3+0,1| 35,9+0,2| 41,6+0,1] 0,27+0,063,2+0,5| 78 0,86

‘Porcentaje de insaturadcrelacion oleico/linoleico.

En la Tabla 3%e presentan los resultados del perfil de acidasogr El aceit
resulta con 20 % de acidos sos saturados y un alto contenido de &cidos gl
insaturados (78%pgunqueinferior a lo de soja (888%), girasol (87%) 'mani (83%),
y con una relacién oleico/linoleico de 0,86, goepbsiciona como de bajo oleic
inferior a los indicados para el aceite de olivaaygola (8,12), girasol (6,38), (Gunsto
et al, 2007). La relacién insaturados/saturados es de L35. dos componentt
insaturados mayoritarios s(\W6 (35,9%) y V@ (41,6%). Para la misma especG.
decortican$ datos reportado por Becker, (1983) (32,7; 47, %/Mtaestri,et al., 001)
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(41,4, 43,4), son valores proximos a lo encontrail@ste ensayo, las discrepancias en
algunos acidos, podrian deberse, a difereneraslas condiciones cromatogréaficas
(longitud de columna, gradientes), (Jensen, 20@2mno también a condiciones
climaticas diferentes (origen de muestras). Enci@eaa lo saturados, 14:0 y 16:0
presentan los valores mas importantes y coincidece los valores hallados por lo
autores anteriormente citados. En este punto esmuge |0 reportado para aceite de
semilla de durazno (total de saturados 8,16%,e®tdé insaturados 88%) (Pitet,al,
2005).

Como notamos en la composicién de acidos graseseék de chafar es buena
fuente de acido oleico (35,9%) y linoleico (41,6%)n similares en estos valores los
aceite de soja (17-28%; 49-57%), maiz (20-42%; %% girasol (13-40%; 48-74%),
algodéon (14-21%; 46-58%), de cartamo (8-30%; 60)380etiyas principales
aplicaciones son como condimento para ensalades,cpainar, mayonesa, productos
horneados, frituras, manteca vegetal, mezclas eiédeadGunstonest al, 2003; 2007).
Ademas tiene bajo contenido de 18:3 (linolénicodual aumenta significativamente la
estabilidad para las frituras y unidas a su badors estas cualidades serian muy bien
aceptadas por el consumidor (Bernadett@l, 2010).

De la fraccidn de insaponificables del aceite d&ian, Lamarquest al, (2000);
destacan importante contenidos de esteroles, évdr@ue sobresalen campesterol,
stigmasterol §-sitosterol yA®-avenasterol. Los esteroles vegetales o fitoestrsbn
esteroles procedentes de plantas con estructurakarsis y funciones analogas al
colesterol de los vertebrados. Los fitoesterolesn soonsiderados agentes
hipocolesterolémicos protectores de la salud ceadicular (Valenzuela y Ronco,
2004). El componente mayoritario en aceite de ahfaigael sitosterol (76% del total de
esteroles), y se ha demostrado que este estetmerdns niveles de colesterol total y de
colesterol de lipoproteinas de baja densidad (H&rw)el suero Qictiorary of Food
science and technolog®005).

Segun Aranceta y Gil, (2009), todos los alimentesodgen vegetal contienen
cantidades apreciables de fitoesteroles, esténa psesentes en frutos, semillas, hojas y
tallos. Las fuentes mas concentradas en fitoesten los aceites vegetales. Por lo
expuesto, una alternativa de consumo de las semdk chafiar seria de forma no
procesada, tal como se consume el mani y las ssmil girasol, entre otras, para

incorporar todos su nutrientes de la forma masrabpasible.
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Acidos Ciclopropenoides:

Acidos ciclopropenoides se encuentran en los aceitegetales de la
Malvalaceae, Sterculiaceae, Bombaceae, Tiliaced@mjlias Sapicidaceae. Se trata
principalmente de acido esterculico (acido 9,10Heretoctadec-9-enoico ciclopropeno
9,10) y el acido malvalico (acido 8,9-metilenehdpta8-enoico ciclopropeno 8,9).
Acido esterculico es generalmente el mas abundan®% en el aceite dgterculia
foetidg acomparnado por pequefias cantidades de acido limalMaa biosintesis del
anillo de ciclopropeno no se entiende completamere se cree que procede a partir
de acido oleico producido por el mismo mecanism® €u bacterias, seguido por mas
desaturacion (Gunstonet al, 2007). El aceite de algodén contiene acidosogras
ciclopropenoides (CPFA) en sus triglicéridos, gegcciona con el reactivo de Halphen
dando una coloracion roja intensa proporcional aitenido de CPFA. Los éacidos

esterculico (1) y malvalico (2) presentan la estrecquimica siguiente:

\/\/‘\/\/A\/\/\/\/[‘I'”“H
1_
2- \/\/\/\A/\/\/\{ZUHH

Fuente. Gunstoneet al, 2007. Capitulo 1. Estructura de acidos grasps9P

Las propiedades fisiol6gicas inusuales de estaagrasos han sido objeto de
una revision. Se informé que los CPFA son toxicosaeimales de estomago simple
(Torres y Hernandez, 1995). Otros efectos fisi@ogiobservados fueron la depresion
en el crecimiento en las ratas, la alteracion ddifados del cuerpo a los que contienen
mas acidos estearicos y menos acidos oleicolmaldurez sexual retardada en pollos y
ratas hembra (Leet al., 1968).

La resonancia magnética nuclear (RMN) es uno denketedos mas eficaz para
determinar estructuras orgénicas. En la Figuras8@resenta el espectro #eRMN,
del aceite crudo de semillas. Las sefales correlggates a los hidrogenos de los CPFA
deberian aparecer a 0,78 ppm; como puede verse feguta 36, no hay pico en esa
zona lo que indica la ausencia de este tipo d@fgrhsos considerados nocivos para el
organismo (esterculico y malvalico), para el limide deteccién del equipai%)
(Miyake, et al, 1998; Roehmet al, 1970; Ali, et al, 2009). Segun Trease y Evans
(1988), en la biosintesis de estos acidos inteevianmetionina, que suministria el

grupo metilo adicional. Los valores bajos de metiarobservados en determinaciones
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de aminoéacidos totales, inferiores al 2,6 g AA/lP@roteina, de chafar podrian
explicar la ausencia de acidos ciclopropenoides eneite analizado.
Figura 27. Espectro de Resonancia Magnética Nuclear en ategemilla de chafiar.

Espectro H-RWN de ACEITE SEMINAL DE
CHANAR (G. decorticans)

Acidos
Ciclopropenoides

T T T T
0 45 4.0 35 3.0 25 20 1.5 14

T
CONCLUSION:

Desde el punto de vista nutricional, las semillesldafiar son fuente importante
de lipidos y proteinas, como también de mineral@mtienen todos los aminoacidos
esenciales y en cantidad significativa teniendac@nta el puntaje quimico, los mas
relevantes fueron His, azufrados, Phe y Lys. La pmmition de acidos grasos
insaturados también puede destacarse en las serRitlalo expuesto, una alternativa de
consumo de las semillas de chafar seria de forati@,ccomo caso, se consume el
mani, semillas de girasol, entre otras, para irararptodos su nutrientes de la forma
mas natural posible. Es posible, mediante un pliogento sencillo, obtener aceite de
semillas de “chafar” con potencial aplicacion @mahtacion humana o para elaborar
otros productos de valor agregado. EI mayor poagente aceite extraido se logra con
hexano, se obtiene un 50,22 % en peso seco deméndia. El método de extraccion
por prensa de tornillo a pesar de ser de menoimégrto presentd ventajas sobre la
extraccion por solvente, pudiendo utilizarse losideos generados para elaborar
alimentos balanceados de valor energético paraades. Los bajos valores de indice
de peroxido y de acidez libre, presentes en eteacaido, sugieren una alta resistencia
a la oxidacion. Las similitudes entre los perfitiesacido grasos de los aceites de chafar
y con los de soja, sésamo, maiz, girasol permitepgmer al primero también como

aceite comestible.
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Capitulo V

CARACTERIZACION QUIMICA DE LA FRACCION C. ELABORACI ON DE BIO-OIL

INTRODUCCION:

En este capitulo se discuten los resultados oluieratl evaluar la fraccion C,
fraccion con alto contenido lignocelulosico (97%ebido a su composicion lefiosa,
esta fraccion no puede ser destinada para elalbdimentos ya sea para animales
monogastricos como poligastricos, por lo que laradttiva de utilizarlo como fuente
energética o materia prima para elaborar carbdvaalct de gran utilidad en el mercado
tanto nacional como internacional. Se llevd a ceheayo de pirolisis de biomasa
residual de frutos de chafar, con el objetivo dalizer la viabilidad de su
aprovechamiento como fuente energética renovablie ymaterias primas para la
industria quimica (biocompuestos), se analizara pooductos liquido, gaseoso y

sélido obtenido del proceso.

La obtencion y caracterizacion de Bio-oil por pgis fue desarrollado bajo la
direccion de los doctores Ulises Sedran y MelisadBo investigadores del Instituto
de Investigaciones en Catalisis y PetroquimicaadEdcultad de Ingenieria Quimica,
Universidad Nacional del Litoral (INCAPE, FIQ, UNCONICET).

MARCO TEORICO:
Biomasas:

Las plantas y los cultivos de plantas siempredido, y continuaran siendo, de
vital importancia para la humanidad. Ellos son dwnente esencial de alimentos,
piensos, materias primas, energia y placer. Destdeperspectiva, es apropiado el uso
y oportuno desarrollo de estos importantes aspguéma garantizar la produccién
sostenible de alimentos, piensos, fibras, combestilp productos industriales en el
futuro (Kern, 2002).

La energia es un elemento esencial para la supania de la humanidad vy vital
para cualquier crecimiento econOmico. Las plantas cultivos de biomasa,
especialmente agricolas, seran una respuesta glave esencial en las estrategias de

energia renovable del futuro (El Bassam 2001; B2)§9).
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Grafico 19. Crecimiento proyectado del consumo de combugpibidipo de biomasa.
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Fuente: Tomado de Kern, 2002. Pagina 299. CDPE: cultivemiahdos a produccion de

energia. HCPE: hectareas de cultivos producidas grargéticos.

En la actualidad, en los paises industrialesrde&luos de biomasa representan
el 100% del combustible utilizado para la produadi@ energia o electricidad verde.
Alrededor del 90% de los residuos son residuos ddema y el resto son residuos
agricolas (Kern, 2002). En el grafico 19 podemasimadaramente que existe un fuerte

incremento a partir del afio 2010 en la producc#®enkergia a partir de biomasas.

En sintesis, la lignocelulosa es el tipo de biont@sastre mas abundante, barata
y de crecimiento mas rapido. Desde un punto dea \igtimico, este componente
estructural de las plantas es un material muy cejmptijue esta constituido por tres
compuestos principales: celulosa (un polimero séstadino de glucosa), hemicelulosa
(un polimero heterogéneo de hexosas y pentosasynind (un polimero muy
entrelazado de fenoles sustituidos). Estos biomwbsr son bastante inertes
quimicamente, y se encuentran en abundancia enetiduos de la agricultura, la
silvicultura (restos de poda, aserrin, paja deatese..), las industrias, por lo tanto, su
posible uso para generacion de combustibles nafeni@ con la produccion de
alimentos, y podria contribuir a aumentar el vadgregado de residuos que son

desechados en muchas zonas rurales.
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Pirdlisis:

La pirolisis es una trasformaciéon termoquimicacmita desde la antigiiedad,
gue en los ultimos afios ha despertado un renovae@s en la comunidad cientifica,
ya que proporciona una opcion viable para transdories residuos agricolas y
forestales en combustibles liquidos de manera bknty de forma descentralizada.
Como base conceptual podemos decir que la piroésisla descomposicion de
sustancias quimicas como resultado de las altasetatnras. A veces se utiliza en el
analisis de alimentos por cromatografia de gasespgctrometria de masas, y como
parte de algunas de las técnicas de procesami@néo ggregar sabor o color a los

productos (Dictiorary of Food science and technpl|@§05).

La biomasa lignocelulésica representa una alteaasostenible para la
produccion de combustibles y de materias primaa fsindustria quimica. Entre las
principales ventajas de su utilizacion pueden nwmrase su caracter renovable, el
reducido costo de las materias primas y el balaute de emisién de CQdada la
reabsorcion durante el desarrollo de la biomasaedin sentido, el creciente interés en
la produccion de biocombustibles liquidos podria satisfecho a través de la
modernizacion de la pirdlisis y mejorando el cogesamiento de los bio-oils (Adjaye,
et al, 1995). Al respecto, el siguiente gréfico ilusteamanera clara la tendencia que se
busca para un fututo cercano, esto es satisfeselelmandas de materiales y productos

quimicos con un 50% de fuentes renovables, corhmiaasa.

Grafico 20. Incremento en la respuesta a demandas de quimioweteriales, 2020-
2050
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Fuente: Tomado de Kern, 2002. Pagina 300. Traduccion:YEjPemanda quimica y

de materialesReferencia: El uso de combustibles fosiles se mantiene masioom
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constante. Suministrado a partir de combustibledle®d Suministrada por energias

renovables.

La pirdlisis es la degradacion térmica de la bisenan ausencia de oxigeno, y
produce entre 30 y 70 % de un producto liquidenéato por una mezcla compleja de
compuestos, en su mayoria oxigenados, que puedwassp faciimente en dos
fracciones, segun la solubilidad en agua de acquéfdjaye, et al., 1995; Czernik y
Bridgwater, 2004). La fraccién insoluble en aguenaminada tar, es viscosa y mas
densa que la soluble en agua, denominada bio-obid=0il presenta varias ventajas
sobre las biomasas crudas, dado que es un combubtbido facil de manejar,
transportar y almacenar; se logra la reducciénmdisienes y las aplicaciones para la
generacion de calor y energia, quimicos, combeastipara el transporte y para turbinas
de generacion eléctricas, son mas factibles (Ma#ilD7). Siguiendo al mencionado
autor, a partir de 1000 kg de aserrin se obtientne €50-700 kg de bio-oil, 150-200 de
carbon y 150 kg de gas natural comprimido (GNQultando ser un proceso Util para
el aprovechamiento de los desperdicios de la industaderera y agropecuaria, con
emisiones nulas de SOx; balance nulo de,@misiones de NOx menores en un 50%

al del diesel.

El bio-oil tiene entre otros usos posibles, coramigsustible en motores diesel
(Chiaramontiet al., 2003), turbinas de gas y calderas (Czernik y Bvaigr, 2004), y
para la produccion de hidrocarburos, principalmesrtieel rango de la gasolina, por
transformacion catalitica (Adjaye y Brakhshi, 1996ayubo et al, 2010) o
hidrotratamiento (Elliott, 2007). Ademas, posedicapiones como materia prima para
la industria quimica, por ejemplo, en la producdérresinas (Effendit al, 2008) y de
productos gastronomicos y farmaceéuticos (CzernilBridgwater, 2004). Algunos
quimicos de alto valor agregado, como metanol,céaaético, acetona y especialmente
mezcla de fenoles, pueden aislarse a partir debibigpor ejemplo, por extraccion
liquido-liquido (Kawser y Farid, 2000) o destilatial vacio (Amén-Cheat al, 1997).
Algunas de estas aplicaciones podrian verse atetadr ciertas propiedades de los
bio-oils, como elevada acidez, elevado contenideagiea e inestabilidad durante el
almacenamiento, pero que podrian mejorarse, ponpdje a través de tratamientos
térmicos (Valleet al, 2007; Bertercet al, 2012) o fisicoquimicos (Chiaramorwti al,
2003; Zhanget al, 2007).

Orrabalis, Camilo Javier 124



Aprovechamiento integral de los frutos maduro deftéeea decorticans chafiar...

La utilizacion de residuos lignocelulosicos de usitias alimentarias como
materias primas para la produccion de bio-oil pailigis, como aquellos derivados de
la extraccion de aceites vegetales (de oliva (Patied., 2005), de soja (Putiet al,
2002) y de palma (Khoet al, 2009)), y las cascaras de frutos y granos (gista
(Apaydin-Varolet al, 2007), mani (Demirbas, 2001) y arroz (Pwtial, 2004)), entre
otros, ha sido ampliamente estudiada. Los residtagiee dependen de la materia prima
y de las condiciones del proceso, mostraron qudgwualcanzarse producciones de bio-
oil entre 30 y 50 %.

Teniendo en cuenta lo dicho, el chafar es unasledpecies vegetales nativas
abundantes en la region noroeste de Argentinaadgtilizacion de estos frutos no
convencionales para la elaboracion de alimentosjocee explico en los capitulos
anteriores, resultan residuos lignocelulésicoscéiian C), que podrian utilizarse como
materia prima para la produccién de bio-oil, ggsearbon y carbén activado

MATERIALES Y METODOS:
La materia prima utilizada para la produccién de-dil fue el endocarpio
(Fraccién C) del fruto de chafar, lote 2009. Ess&dion representa cerca del 40 %

peso total del fruto fresco, fue obtenido segUexiplicado en la Figura 17, cap. II.

Figura 28. Fraccion B de los frutos de chanar, del cualsiene la Fraccion C.

E
T 1 .

Fuente. Fotografia tomada y editada por el autor.
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La fraccion C fue molida para alcanzar tamafogaiculas entre 2,4 mmy 4,8
mm y secadas en estufa a 100 °C durante 6 h. lmisrédos de humedad, proteinas,
cenizas y fibras fueron determinados por los métoekplicados en los capitulos

anteriores.
Pirolisis:
El bio-oil de la FC se obtuvo por pirdlisis enlanho fijo, en un reactor de acero

inoxidable de 21,0 cm de longitud y 1,9 cm de di@menterno, calentado

eléctricamente dentro de un horno.

Se utilizaron entre 10 y 15 g de biomasa en ekex@nto. La rampa de
calentamiento fue 15 °C/min, desde temperatura emteihasta 550 °C, mantenida
constante durante 30 min. Durante la pirdlisis,chaioculacién continua de un caudal
de N, de 20 ml/min dentro del reactor, para removewkgsores de la zona de reaccion

y minimizar las reacciones secundarias de condemsgaarbonizacion.

El tiempo de residencia de los vapores dentroedadtor fue estimado en 3 min.
Los efluentes del reactor pasaron por un condensaah@rso en un bafno de hielo-agua
donde se retuvieron los liquidos, y los gases fuditierados a la atmosfera, previa
toma de muestras de los mismos. Las masas debséblual en el reactor (char) y de
los productos liquidos se determinaron por pesadaektision del reactor y del colector
de liquidos, respectivamente, antes y despuésddeesgperimento. La masa de gases se

determind por diferencia.

El producto liquido de la pirdlisis fue centrifutpaa 3200 rpm durante 8 min
para separar una fraccion acuosa, denominada lbig-oira de aspecto alquitranoso

denominada tar.
Caracterizacion del Producto:

Todas las fracciones liquidas y los gases sezamah por cromatografia gaseosa
capilar convencional en un cromatdgrafo Agilent@83on detector de ionizacién de
llama (FID) y columna HP-1 de 30 m de longitud,50f2m de diametro interno y 0,25
pum de espesor de fase. Para el andlisis cromatagréf tar fue disuelto en metanol al
10 % p/p. Los gases también fueron analizados etectbr de conductividad térmica
(TCD) en una columna GS-CARBONPLOT de 30 m de oy 0,53 mm de
diametro interno y 3 um de espesor de fase. Ldifabaeion de productos se realizé
mediante la inyeccidn de patrones y el empleo deatometria de masas (GC/MS). La
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calibracion de las areas cromatograficas se reatiibando factores de respuesta para
cada grupo quimico, determinados mediante el usoakelas de compuestos patrones
con un compuesto de referencia (tetralina paradéguy metano para gases). A los
picos no identificados, cada uno representando sdeo0,5 % del area total, se les

asigno un factor de respuesta promedio.

La caracterizaciéon de los productos liquidos empieté con microanalisis
elemental en un equipo Carlo Erba EA 1108. En eb adel bio-oil, se determiné
ademas el contenido de agua por el método de Kaohér (IRAM 21320), la densidad
por gravimetria y el pH por medio de peachimetrgorezision (x 0,01 pH), marca
HANNA. El poder calorifico de los liquidos y de Igases se calculé con la féormula de
DuLong (Ozbayet al, 2008), y en el caso del bio-oil, se corrigié siderando el

contenido de agua.

RESULTADOS Y DISCUSION:

Propiedades de la Materia Prima:

Las propiedades de la biomasa se presentan eabla B4. El contenido de
material lignoceluldsico fue elevado (97 % del pexgal). EI contenido de oxigeno fue
elevado y consecuentemente el Poder CalorificorBud@®CS) fue relativamente bajo.
Otras biomasas lignocelulésicas, como aserringaatkera, pericarpio y endocarpio de
palma, pericarpio de diferentes frutas y bagazoafie de azucar, presentan valores de
PCS entre 15 y 19 MJ/kg (Xianwet al, 2000; Ozbayet al, 2008; Bertero, el al.,
2014).

Tabla 34. Composicion de la biomasa (% en peso, base set@)Ppder Calorifico
Superior (PCS).

Parametro %
Agua 3,9
Lipidos <Id
Proteinas 2,3
Cenizas 0,4
Material lignoceluldsico 97,2
Lignina 48,7
Celulosa + hemicelulosas 48,5
Composicién Elemental
C 46,4
H 6,5
O 46,7
N 0,4
PCS (MJ/kg) 16,7
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El bajo valor de proteina y el alto tenor de lign{Figura 29) y polisacéaridos se

correlacionan bien con el 0,4% de N y los altosnesd de C y O.

Figura 29. Unidades y monémeros basicos de la Iignina Eistrac
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Fuente.Tomado de EI Mansouri, 2006.

La lignina es un polimero tridimensional altamerdenificado con una gran
variedad de grupos funcionales que proporcionatragractivos para interacciones
qguimicas y bioldgicas. Los principales grupos fanales en la lignina incluyen los
hidroxilos fendlicos, hidroxilos alifaticos, mettns, carbonilos, carboxilos y sulfonatos
(Fig. 29). Se trata de un material polifendlico,oafm, generado por la copolimerizacion
de tres mondmeros fenil-propanicos denominados halcaoniferilico, alcohol
sinapilco, y alcohol p-cumarilico (EI Mansouri,08). Su aprovechamiento presenta
una doble ventaja desde el punto de vista econofvi@or agregado) y ambiental
(menos desechos). Entre sus usos podemos menaionas, dispersante, aglomerante,
emulsionante, y estabilizador de emulsiones. Ademaakgnina se utiliza para otras
aplicaciones especificas y como adhesivo para eang@l Mansouri, 2006). Otra
alternativa que viene cobrando impulso la represelus subproductos que se obtienen

por pirolisis.
Distribucion de Productos de Pirdlisis:

Los rendimientos de los productos de pirdlisisethglen principalmente de la

materia prima y de la temperatura de reaccion. @erdo a lo informado por otros
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autores y a resultados propios, el maximo de pwdocde bio-oil tienen lugar
alrededor de 550 °C (Williams y Besler, 1996; Pigtial.,2002; Bertercet al 2011), y
la velocidad de calentamiento tiene poca influesoiare la distribucién de productos
en el rango de 5 a 80 °C/min (Ozleal., 2008).

Figura 30. Esquema de obtencién de bio-oil del residuo lefi@siutos de chafar.

Flujo N.(zo ml/min)

Reactorde lecho
fijo T

Colector (frasco
con tapa virola)
1
Tar

Recpiente con hielo
ln.d&su—ﬁén!

Con el objetivo de analizar la viabilidad de lackion lefiosa de los frutos de
chafar, como fuente energética renovable y de mastgrimas para la industria
quimica, se estudio su pirdlisis a fin de conoeedistribucion de productos y la
composicion del bio-oil obtenido. La pir6lisis smalizé a 550 °C en lecho fijo durante
30 min, medio inerte () y con una rampa de 15 °C/min desde temperatubseate
(Figura 30).
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Figura 31. Reactor de lecho fijo utilizado para la pirolisis

A. Carga de endocarpio en el reacBxrAcondicionado del reactor dentro del hor@o,
Frasco colector de gases, bio-oils y tar en bafloiele, D. mezcla de bio-oils y taE.

Bolsa colectora de gases.

En la Tabla 35, se presentan los rendimientosgleroductos de la pirdlisis. Se
obtuvieron tres corrientes de productos: una sdkdalual en el reactor (denominada
char), una liquida y otra gaseosa. Como se de§ceibila seccion experimental, el
producto liquido fue separado por centrifugacion dws fracciones, segun su

solubilidad en agua, denominadas bio-oil (solupl&r (insoluble).
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Tabla 35. Rendimiento de los productos de la pirdlisis (%)

Productos %
Liquidos 49,4
> Bio-oil 47,0
» Tar 2.4
Char 29,2
Gases 21,4

Otros autores reportaron valores similares deréssdorrientes de productos en
la pirdlisis convencional de diferentes materiasnps (aserrin de maderas, pulpa de
frutas, residuos de cosechas y cascaras de fr(Kasyser y Farid 2000; Demirbas,
2001; Puturet al, 2002; 2004; 2005; Ozbat al, 2008). Como podemos notar, de la
fraccion C de los frutos de chafar, se obtienenet&9)% de bio-oil, valores superiores
a lo reportado para residuos de epicarpio y engaxde frutos d€opernicia alba(35
y 44%) (Berteroget al.,2014). El resto, se distribuye entre char (carlyogases, todos

de potencial uso industrial, generando valor agteg@aestos residuos no alimenticios.
Distribucion Elemental de los Productos de Converén Durante la Pirolisis:

Durante la pirdlisis de biomasa lignocelulésicauroen reacciones de
descarboxilacion para formar @Oy CO y de deshidratacién, que contribuyen a la
remocion del oxigeno del solido. Ademas, las resms de despolimerizacion y
craqueo de los distintos componentes de la biorgasaran los diversos compuestos

presentes en el bio-oll.

Tabla 36. Balance elemental de los productos de pirdl#is (

Elementos
Productos

C|H|O|N
Bio-oil 32|29|20|12
Tar 213|3|1

Char 50 25|12|87
Gases 1625(25|0
Agua 0| 1840(0

Aproximadamente 88 % del oxigeno contenido endaskE elimind de esta
manera y el 12 % quedo formando parte del residlidcs (char). En relacién al
elemento carbono, el 50 % del total de la biomasad parte del char o carbon. El

hidrogeno tiene una distribucion mas uniforme edacanos de los subproductos
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formados de la conversion pirolitica, mientras gueitrégeno, es su mayor proporcion

quedo formando parte del char.

Del balance elemental global de los productosaqgerblisis de la FC, se observa
que 60 % del oxigeno y 47 % del hidrégeno conteritdta biomasa se concentr6 en el
bio-oil (recordemos que la mezcla de agua y lacioames solubles en el, se considera
como bio-oil total). Un tercio del oxigeno y cedma2/3 del hidrogeno fueron retenidos
por los solubles. Respecto al carbono, la mitac@a®entré en el char. Para los
derivados del fruto d€opernicia alba se encontraron valores similares de distribucion,
con aproximadamente 55 % del oxigeno y 30 % defogeho de la biomasa
concentrado en el bio-oil, principalmente como agualrededor de 70 % del carbon
remanente en el char (Bertero, et al., 2014). Q@ssltados analogos fueron obtenidos

en la pirdlisis de aserrin de pino (Bertetal.,2011).
Composicion Quimica del Bio-oil:

En la Tabla 37 se presenta la composicion deloldoderivado de las FC,
agrupada de acuerdo al tipo o familia quimica.

Tabla 37. Composicion quimica de bio-oil y tar obtenido a@é-faccion C (% b.s).

%

Familia Quimicas

Bio-oil | Tar
Acidos 17,1 6,6
Esteres 6,6 8,0
Aldehidos y Cetonas lineales 10,8 7,2
> Cetonas ciclicas 3,5 51
Furanos 81 76
Alcoholes y azucares 8,3 -
Eteres 0,4 -

Otros compuestos oxigenados ciclicos 4,2 6,4

Fenoles 22,7/ 39,8
» Fenoles alquilados 53 51
> Eteres de Fenoles 17,7 34,7
Hidrocarburos 50 47
Compuestos Nitrogenados 0,3 0,9
Otros 12,5 13,7
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Esta mezcla de compuestos de diversas especrescgsiison derivados de la
despolimerizacion y fragmentacién de los tres camptes principales de la biomasa:

la celulosa, la hemicelulosa y la lignina.

Los fenoles fueron agrupados en fenoles alquilagloiteres fendlicos, de
acuerdo a las unidades de sustitucion moleculdosycompuestos no identificados
fueron arbitrariamente separados en tres gruposndegndo de su peso molecular
estimado de acuerdo al orden de elucién cromatiogrébe lograron identificar 111
compuestos, en su mayoria oxigenados, con pesaultenries entre 32 y mas de 350
g/mol. Los principales grupos quimicos fueron asjdmdheidos, cetonas, alcoholes y
fenoles representando el 70% de los productosiidewios. Estos grupos estuvieron
representados principalmente por acidos carbogillooanos de hasta 5 4tomos de

carbono, pentanonas lineales y ciclicas, metanalaroles, cresoles y catecoles.

De la Tabla 37, se destaca el mayor porcentajbi@oil de fenoles (22%),
seguido por acidos (17%) y aldehidos y cetonasalise(10%); le siguen furanos,
alcoholes y azucares (8%), completando el 70% alal.tEl porcentaje mas bajo
corresponde a los compuestos nitrogenados (0,3%6),se puede correlacionar al bajo

contenido proteico de esta biomasa como muesiraldia 35 (2,3%).

Si cotejamos con los resultados provenientes sl&uivos deCopernicia albael
porcentaje de fenoles de la fraccién C es mayaicgio de palma 11% y residuo de
semillasde palma 17%), mientras que la palma moséayor porcentaje en compuestos
de la familia acidos (51%)pBertero, el al.,2014). En relacién a las distribuciones de
compuestos en el tar de la FC, también los maymstéueron fenoles (39,8%) y éteres
fendlicos (34,7%), estos valores no difieren en moude los obtenidos para las
biomasas de palma. El contenido de hidrocarbui®{}producido de la FC fue menor
lo obtenido de los frutos de palma (16Bg(tero, el al.2014).

En la siguiente tabla, se presentan discriminddescompuestos quimicos
identificados y cuantificados por familia.
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Tabla 38 Composicion quimica por familia de compuestos gebducto mas

importante (bio-oil), expresado en porcentaje (b.s)

Acidos 17,20
Acido férmico 0,07
Acido acético 13,27
Acido propanoico 0,24
Acido isocroténico 0,28
Acido 2-metil propanoico 0,57
Acido butanoico 0,72
Acido pentanoico 0,50
Acido 4-metil pentanoico 0,74
Acido 3-propil pentanedioico 0,81

Esteres 6,70
Acetato de metilo 1,01
Acetate de 2-propenilo 0,49
Anhidrido acetic 0,70
Acetate de vinilo 0,58
Butanoato de metilo 2,03
Butanoato de vinilo 0,27
Butanoato de 2-Propenilo 0,64
Acetilacetato de alilo 0,74
Isobutanoato de Isobutilo 0,24

Aldehidos y Cetonas lineales 10,79
Acetaldehido 0,02
Acetona 0,68
2-Butanona 0,53
1-Hidroxi 2-Pentanona 1,00
3-Penten-2-ona 0,85
2-Pentanona 2,53
2,3-Pentadiona 3,82
4-Hidroxi -3metil 2-Butanona 0,47
4-Hidroxi 4-metil 2-Pentanona 0,14
Octanal 0,55
2,6-dimetil- 2,5-Heptadiona 0,20

Cetonas ciclicas 3,46
Ciclopentenona 0,46
Ciclopentanona 0,22
2-Metil- Ciclopentenona 0,31
3-Metil- Ciclopentenona 0,23
2-Metil- Ciclopentanona 0,12
Ciclohexanona 0,15
2,4-dimetil- Ciclopentenona 0,30
3,4-dimetil- Ciclopentenona 0,34
1-metil- Ciclohexanona 0,14
2-metil- 1,2-Ciclopentanediona 0,06
2-hidroxi-3-metil- Ciclopentenona 0,84
2-hidroxi-3-etil-Ciclopentenona 0,29
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Furanos 8,04
3-metil- Furano 0,46
Furfural 0,17
2-metil- 2-Furanona 3,54
2-Furanometanol 1,76
5-metil-Furfural 0,86
5-(hidroximetil)-Furfural 0,24
2-Acetilfurano 0,31
Dibenzofurano 0,28
v-Heptilbutirolactona 0,42

Alcoholes y azucares 8,32
Metanol 8,02
Etanol 0,07
Levoglucosano 0,23
Lactosa -

Eteres 0,57
1-etoxi-2-metil-Propano 0,12
1-etoxi-Butano 0,41
2-etoxi-Pentano 0,04

Otros compuestos oxigenados ciclicos 4,20
2,3-Dihidropirano 1,82
Carbonato de Propileno 0,53
Fenilacetona 0,20
1,2,4-Trimetoxibenceno 0,44
1,2,5-Trimetoxibenceno 1,21

Fenoles 23,13

Fenoles alquilados 5,41
Fenol 0,80
Cresol 1,97
2-Metilhidroquinona 0,24
4-etil-Catecol 0,34
Dimetilfenol 1,28
Etilfenol 0,22
4-etil- 1,3-Bencenodiol 0,19
2,5-Dimetilhidroquinona 0,28
2,6-Di-tert-butil-p-cresol 0,09

Eteres fenodlicos 17,72
Guayacol 2,94
Cinamaldehido 0,28
Metilguayacol 2,56
Metoxicatecol 1,53
4-vinil- Guayacol 0,79
Etilguayacol 1,03
Vainillina 0,67
3,4-dihidroxi- Acetofenona 0,18
Siringol 2,01
Eugenol 0,24
Isoeugenol 0,84
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Acetoguayacona 1,71
Acido 4-hidroxi-3-metoxi- Benzoico 0,88
Guayacilacetona 1,17
3,4-dimetoxi- Acetofenona 0,48
4-propenil- Siringol 0,41
Hidrocarburos 4,73
2-metil-1,4-Pentadieno 0,11
2-Hexeno 0,20
1-(1-metil-etil)-Ciclopenteno 0,11
Ciclooctano 0,06
Decano 0,12
Benceno 0,11
Trimetilnaftaleno 0,88
Fluoreno 0,53
Metilfluoreno 0,35
Fluorenol 0,53
Tetrametilnaftaleno 0,46
Ditoliimetano 0,37
Fenantreno 0,11
Antraceno 0,15
Metilantraceno 0,28
Pirano 0,21
Metilpirano 0,15
Compuestos Nitrogenados 0,32
Anilina 0,13
2-Formilpirrol -
2-Pirimidol -
sec-Butil nitrato 0,10
2-Acetilpirrol -
2-metil-3-Pirimidol 0,09
Desconocido 12,54
1 5,47
2 3,95
3 3,12

De los compuestos mayoritarios de la tabla presantse destacan: acido
acético, butanoato de metilo, acetato de metil8, Zntanodiona; 2 pentenona, 2-

furanometanol, 5-metil-furfural, metanol y fenoldquilados.

El &acido acético, que proviene principalmente dedkesacetilacion de la
hemicelulosa (Alénet al, 1996), fue el principal compuesto dentro delpgru
Tipicamente los bio-oils contienen gran cantidadste compuesto, entre 15 y 59 %p
para bio-oils derivados de diferentes aserrinesdéeras y cascara de frutos (Gulli y

Demirbas, 2001; Valleet al, 2011). El acido acético es un producto util pkra
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industria quimica y puede recuperarse del bio-amilgxtraccion liquido-liquido usando
aminas terciarias alifaticas. En la fraccion C,deacipales cetonas en el bio-oil fueron
2-pentanona y 2,3-pentadiona.

Compuestos Fendlicos en el Bio-oil:

La lignina es un biopolimero aromatico de unidadies$enilpropano sustituidas,
unidas a grupos hidroxi y metoxi (Fig. 41). La pyogon de los principales mondmeros
(unidades guiacilo, siringilo e p-hidroxifenilo) va ampliamente entre los distintos
tipos de biomasa. La pirdlisis de la lignina, quenvolucra reacciones de
despolimerizacion, homolisis y craqueo (Egsgaard Lgrsen, 2000), genera
principalmente compuestos fendlicos y cantidadesones de metanol, &cido acético e
hidrocarburos (Alért al, 1996; Kawamoto y Saka, 2007).

La presencia de grandes cantidades de compuestddicbs en el bio-oil
(tipicamente entre 8 y 22 %) es una de las cafatitaxs principales de estos liquidos
(Oasmaa y Peacocke, 2001), y puede condicionanadgde sus posibles aplicaciones.
Por ejemplo, la viabilidad de la transformaciératitita de bio-oils en combustibles de
transporte sobre zeolitas acidas podria verse agf@cpor su elevado contenido de
compuestos fenolicos, principalmente de éteresliters) precursores de la formacion
de coque que contribuyen a la desactivacién delizatlor (Adjaye y Bakhshi, 1995;
Gayuboet al, 2010). Por el contrario, algunos compuestosliers se utilizan como
intermediarios en la sintesis de productos farntam®uy de polimeros, y para la
produccion de adhesivos (Amen-Cledral, 1997; Czernik y Bridgwater, 2004; Effendi
et al, 2008); la presencia de algunos éteres fendkeogl bio-oil (como vainillina,

siringol y guayacol), seria entonce muy conveniente

Los principales éteres fendlicos fueron guayaoeitilguayacol y metoxicatecol,
representando entre 40 y 70 %, en consistencialeservaciones previas para bio-oils
derivados de diferentes aserrines de maderas §stara de trigo (Berteet al, 2012).
En el bio-oil de la FC también fueron importanté®® como siringol, acetoguayacona
y guayacilacetona. El guayacol y sus homologosilaldps son los principales éteres
fendlicos presentes en los bio-oils, y térmicamdiatstante labiles, por lo que sufren
transformaciones secundarias durante la pirdligenerando fenoles alquilados e

hidrocarburos aromaticos (Egsgaard y Larsen, 2866pyaet al, 2008).
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El contenido de hidrocarburos aromaticos (commédtilnaftaleno, fluorenol y
metilfluoreno), y de otros compuestos similaresrcdrimetoxibenceno) fue entre tres
y seis veces mas elevado en el bio-oil de la féac€ que lo reportado en los derivados
del fruto de palma (Berteret al.,2014), lo que podria deberse al mayor contenido de
lignina en la fraccion derivado del frutos de chaflaos hidrocarburos aromaticos
presentes en el bio-oil son productos de la tramsfoidn térmica de fenoles y de
reacciones del tipo Diels-Alder entre compuestorélfeos y productos de la

degradacion de los polisacaridos (Williams y Hol895; Egsgaard y Larsen, 2000).

Los compuestos de elevado peso molecular presentéss bio-oils, definidos
arbitrariamente como los que tienen pesos molexsilanayores a 130 g/mol sin
discriminacion del tipo quimico, son consideradaprsores de la formacién de coque
durante la transformacion catalitica de bio-oilbreozeolitas acidas (Sriniva al.,
2000). La concentracion de estos compuestos eio-gilde la FC fue de 31,6 %, y se
encuentra dentro del rango observado para otrosilsioderivados de diferentes

aserrines de maderas y de cascara de trigo (204 {Bertercet al, 2012).
Composicion Quimica del Tar:

El tar es la fraccion insoluble en agua del prooldiquido de la pirdlisis de
biomasa lignocelulésica, es viscoso y mas denso aju@o-oil, y esta compuesto
principalmente por derivados de la lignina: monaooéy;, como fenol, guayacoles y
catecoles, o diméricos, como estilbenos, bifenaksnol, difeniléter y fenilcumarano.
También estan presentes algunos compuestos desivdeloa degradacion de los
polisacéaridos, como aldehidos y cetonas (Oasetaal, 2003; Bayerbach y Meier,
2009). La formacion de tar puede deberse al cragaedal de la lignina durante la
pirdlisis o a la transformacién térmica de los prids de bajo peso molecular (por
ejemplo, polimerizacion de fenoles y aldehidos vdelds de los carbohidratos)
(Egsgaard y Larsen, 2000; Schodal, 2001).

En la Tabla 37, se presentd la composicion debliéenido en la pirdlisis de la
FC, agrupada de acuerdo al tipo quimico, donde eummnpararse con la del
correspondiente bio-oil y observarse que los ppedes compuestos fueron
esencialmente los mismos en ambos casos, pero isbntad distribucion. Presento
algunos compuestos de la degradacion de los caliadds, principalmente acidos,
ésteres, cetonas y furanos. Los compuestos mastantes fueron los acidos acético,
isocrotonico, 4-metilpentanoico y 3-propilpentarmci, los ésteres acetato de vinilo y
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butanoato de 2-propenilo, las cetonas dimetilceidgnona y 2-hidroxi-3-

metilciclopentenona, y los furanos furfural, 5-rifetfural y 3-metilfurano.

El contenido de compuestos fendlicos del tar faé%f mas elevado que en el
bio-oil. La proporcion de éteres fendlicos fue patbrmente elevada (87 %), y
relativamente menor en los derivados del fruto alenp (alrededor de 68 %) (Bertero,
et al.,, 2014). En todos los casos, los principales contpselieron fenol, cresol,

guayacol y sus homadlogos alquilados, isoeugenoingsl.

El contenido de compuestos de pesos molecularagores a 130 g/mol, fue
muy elevado (alrededor de 50 %p/p), mucho mayorejuéos correspondientes bio-

oils, lo que también fue observado por Schelzal (2001).
Composicion de los Gases de Pirdlisis:

El flujo de productos gaseosos durante la piglise maximo en el rango de
250 a 350 °C. Un segundo pico en el flujo de gasbservo a aproximadamente 500 °C.
Estos maximos podrian corresponder a la desconifposite los carbohidratos y la
lignina, respectivamente (Garcia-Péetal, 2007).

Tabla 39. Composicién quimica mas poder calorifico supgibi/kg) de los gases de

pirolisis.
Compuestos quimicos %

Diéxido de carbon 72,7
Monoxido de carbon 3,7
Hidrégeno 4,0
Hidrocarburos 14,7
C1-C2 10,9
C3-C4 3,0
C5 0,8
Compuestos oxigenados 2,3
Desconocidos 2,6
PCS 13,1

Los productos gaseosos observados y sus condengacse muestran en la
Tabla 39. Los principales compuestos fueron diéxdgéocarbono (73%), hidrégeno
(4%.), hidrocarburos de hasta 5 atomos de carbdBd4) y compuestos oxigenados
(2%), como metanol, acetona, acido férmico, acidétieo y acetato de metilo. Los
hidrocarburos mas importantes fueron metano, etijepropileno. Estos resultados son
consistentes con los obtenidos por otros autores ghterentes biomasas (Bridgwater,

1994; Xianwenet al., 2000; Yaniket al, 2007). La FC resultd ser interesante para la
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obtencion de didxido de carbono (73%) y en menoprcion de hidrocarburos (15%).

El contenido de oxigeno de los gases de pirdlisisansidera elevado (alrededor de
5%). En general, el poder calorifico de los gasepidlisis es relativamente bajo, y a
nivel industrial, se utilizan como agente fluidigamen el reactor y como combustible

para proporcionar parte de la energia necesare®airolisis (Bridgwater, 1994).
Composicion Elemental de Bio-oil y Tar:

Los bio-oils contienen aproximadamente entre 3B Yo de oxigeno y entre 55
y 60 % de Carbono (Czernik y Bridgwater, 2004) HGitiene como principal elemento
al carbono (56,7%), seguido de oxigeno (35,9%) ynemor proporcién al nitrégeno
(0,2%).

Tabla 40. Composiciéon elemental (%) mas poder calorificoesigp (MJ / kg) de bio-

oil y tar.
Elementos %
Bio-oil Tar
C 56,7 35,5
H 71 7,8
(0] 35,9 56,6
N 0,2 <0,1
PCS 23,0 13,1

El poder calorifico del bio-oil es bajo debido aedevado contenido de agua y
de oxigeno, y en términos generales se encuenthrango de 15 a 22 MJ/kg (Oasmaa
y Peacocke, 2001) y es alrededor de 50 % mas bajelqgde combustibles fosiles (fuel
oil, 40 MJ/kg) (Garcia-Pérezt al, 2007). Si comparamos con otros bio-oil el obtenid
de la FC de los frutos de chafar presentd valansriores (23 MJ/Kg), por ejemplo,
13,9 MJ/kg para bio-oil de residuo de la extracaéraceite de soja, con 40 % de agua
(Putinet al, 2002), y entre 13 y 16 MJ/kg para bio-oils deopy de alamo, con 18 %
de agua (Oasmaa y Czernik, 1999).

El tar de pirdlisis de aserrin de maderas, pgreaste, contiene tipicamente entre
65y 70 % de C,entre 5y 7 % de H y entre 23 ¥@30e O, y su PCS es mas elevado
que el del bio-oil (entre 24 y 29 MJ/kg), debidgwe practicamente no contiene agua
(Oasmaa y Peacocke, 2001; Bayerbach y Meier, 2@3ontenido de nitrogeno del

tar fue mucho menor que el de bio-oll.
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Propiedades Fisicoquimicas del Bio-oil:

Los liquidos de pirdlisis, y sus fracciones bibyolar, son acidos, muy reactivos
e inestables, lo que causa problemas durante sacalamiento y su eventual
utilizacion directa como combustible. El bio-oijeanas, presenta altos contenidos de

agua. En la Tabla 41, se presenta las propiedaiesguimicas del bio-olils.

Tabla 41. Propiedades fisicoquimicas del bio-oil.

Propiedades
Agua (%) 44,3
pH 3
Densidad (kg/ dr) 1,34

El contenido de agua, proveniente de las reacciaeesleshidratacion que
ocurren durante la conversion térmica de la biommastuvo en el rango de valores
reportados en la literatura; por ejemplo, 63 % fweoil de aserrin de pino (Gayubb
al., 2010), 40 % para bio-oil de torta de soja (Pilal, 2002), y 84 % para bio-oil de
cascara de trigo (Bertergt al, 2012). En comparacion la biomasa (FC) muestra un
menor contenido de agua (44%). La presencia de i@gluee el poder calorifico, pero
favorece la fluidez del bio-oil dado que reducevscosidad, lo cual facilitaria la
atomizacion y combustion, en el caso de su evensaldirecto como combustible
(Zhanget al, 2007).

El pH fue bajo debido al elevado contenido de@idk los bio-oils, y es una de
las principales caracteristicas de los liquidopid#isis (Oasmaa y Peacocke, 2001). La
elevada acidez de los bio-oils los hace corrosivespecialmente a elevadas
temperaturas, y es una de las razones por lasuqusosdirecto como combustible se ve
condicionado (Zhangt al.,2007).

La densidad de los bio-oils es una medida imptetgara su transporte, y

tipicamente se encuentra entre 0,9 y 1,3 kiji{@asmaa y Peacocke, 2001).

CONCLUSION:

La pirdlisis de la fraccion C, material lignocélsico residual del proceso de los
frutos del chafiar generé en todos los casos unadraliquida, una fraccion gaseosa y
un residuo sélido. El producto liquido estuvo coegia por dos fases: una acuosa (bio-
oil), que contenia compuestos organicos oxigengatrscipalmente acidos, aldehidos,
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cetonas y fenoles) y otra insoluble en agua (tarypuesta principalmente por fenoles.
Se obtuvo un 47% de bio-oil.

La pirdlisis, que se realizé a 550 °C en lecho dijwante 30 min, medio inerte
(N2) y con una rampa de calentamiento de 15 °C/minledésmperatura ambiente,
generd en todos los casos productos que podriastittamuna fuente energética y de

productos quimicos renovable.

Se ha mostrado con evidencia suficiente que derdsgluos lefiosos no
comestibles de los frutos de chafar pueden ob&pessluctos con valor agregado, las
técnicas utilizadas pueden emplearse a mayor escgllementandose asi en zonas de
la provincia de Formosa donde abundan chafarasapaly otras especies que pueden
servir de materia prima como biomasa, esto fomentrdesarrollo de la economias

regionales.
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Capitulo VI

CONCLUSIONES GENERALES Y PERSPECTIVAS

En Argentina, los ultimos afios, han sido testigntadaparicion de nuevos
paradigmas cientificos y técnicos basados en umsideracion sistémica de las areas
forestales, en nuevas demandas sociales relac®mnadda conservacion de los
ecosistemas naturales y en el valor productivorarite a las areas forestales, siempre
apuntando a la proteccion de los recursos naturales

Geoffroea decorticangomunmente llamado chafiar, es una leguminosanat
(familia Fabaceae), presenta frutos drupaceosupariraccion pulposa de alrededor del
60% sobre el peso total que se caracteriza por tenalto tenor de glucidos. Sus frutos
son consumidos tradicionalmente por pobladoredasirademas de ser un recurso
forrajero nativo en muchos lugares semiaridos d@sstnol pais.

La caracterizacion llevada a cabo, sobre cada enkd fracciones del fruto
permitid6 ampliar el conocimiento sobre las pogilsities de usos como materia prima
destinada a elaborar alimentos u otros productak,mismo tiempo, sentar bases
cientificas para la tipificacion del fruto y losopguctos derivados.

Los avances realizados en la caracteriza@émologicas, fraccionamiento
del fruto, calificacion quimica, tanto para muastde origen formosefio como de otros
lugares donde el chafar es frecuente, representaparte significativo a los fines de
establecer bases para la potencial elaboraciédedeados de estos frutos a nivel
industrial.

Este trabajo muestra las posibilidades de elabadliggrentes productos
alimenticios azucarados a partir de la fracciérppsh del fruto dé&. decorticansy
considerando que los consumidores exigen de mazteate acceso a productos que
contribuyan a una alimentacion sana, nutritiva, cenificacion de origen, de caracter
organico y con un minimo impacto ambiental, loscpmientos aqui practicados
ofrecen una respuesta plausible a tales demandas.

Las semillas de chafar son fuente importante ddoBpy proteinas, como
también de minerales. Contienen todos los aminoac&bkenciales y los aporta en
cantidades significativas, teniendo en particidarinoacidos relevantes como His, Met-
Cys, Phe y Lys. La composicion de acidos grasagunasdos en las semillas también es
de destacarse. Por lo expuesto, una alternativaileumo de las semillas de charar

seria de forma “cruda” no procesada, como casa@ossume la nuez, semillas de
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girasol, chia, entre otras, para incorporar todoshstrientes de forma mas natural
posible. Ademas y mediante procedimientos sencla®munes en este campo, se
puede obtener aceite de semillas de “chafar”, quieigp destinarse a la alimentacion
humana o para elaborar otros productos de valegagdo.

Por otro lado, se ha mostrado con evidencia satieigque los residuos lefiosos
no comestibles de los frutos de chafiar, puedenectirse en bio-oil mediantes técnicas
posibles de ser llevadas a una mayor escala, chilades de ser aplicadas en zonas
de la provincia de Formosa donde abunda esta esjiesto impulsaria el desarrollo de
la economia regional.

Una de las perspectivas que se perseguird a fotetiiato es realizar los pasos
necesarios para solicitar la incorporacién de losdyctos elaborados al Cdédigo
Alimentario Argentino, y solicitar que se designBs mismos como de caracteristicas
organicas.

La primera perspectiva, considerando la posibilidadseguir investigando en
los productos elaborados de la fraccion A, es a@uatuna mejora en la calidad
sensorial de ambos dulces, principalmente pararelmel sabor residual amargo en la
mermelada.

La segunda perspectiva es continuar los estudioe da fraccion residual de
elaboracion de dulces (HFAL) y su posible utilizacicomo ingrediente en alimentos
balanceados, aprovechandose la cracion del laborate andlisis de suelos, agua y
forrajes en Ibarreta, Formosa.

Una tercera perspectiva es trabajar sobre el eatide la fraccibn A, como
sustrato fermentable para elaborar con ellas bgbtdato alcohdlicas o para la
produccion de bioetanol.

Una ultima perspectiva es de indole extensiongiegvechando que la region
centro-oeste de la provincia de Formosa cuentavesias escuelas de modalidad
técnico-agricola, en donde tanto la mermelda comauwce de chafar podrian
elaborarse a escala artesanal.

Por otra parte, la provincia cuenta con La Plami@ustrial de "NUTRIR"
ALIMENTOS, con quienes se podrian trabajar en bdgcana produccion industrial.

Por todo lo expuesto, se considera que se ha almnglon los objetivos
propuestos, y queda demostrada la hipotesis plimtepie a partir de los frutos de
Geoffroea decorticangchafiar) pueden obtenerse productos tanto aliotanttomo

otros de interés industrial. Ademas podemos resajize es un arbol con enorme
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potencialidad tanto apicolas por sus flores, corediamnal, por sus cortezas y hojas, lo
gue lo propone como una especie que puede generdungbos de valor agregado

mediante una explotacion sustentable.
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Anexos de Tablas

Tabla 3. Peso unitario (g) y andlisis de la varianza de¢of de chafiar de distintas
procedencia de muestreo. n= 30

Medidas resumen

Muestra Variable n Media D.E. Min Max
Cat-=10 Peso Unitario 230 2,41 0,34 1,75 3,23
Cba-10 Peso Unitario 30 2,08 0,20 1,64 2,48
C-Fsa-0% Peso Unitario 30 2,90 0,57 1,92 4,31
C-Fsa-10 Peso Unitario 30 3,51 0,49 2,41 4,41
O=-Fsa-09 Peso Unitario 30 2,53 0,53 1,44 3,50
O0-Fsa-10 Peso Unitario 30 3,17 1,24 1,953 9,12
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,6 34147

Error: 0,2133 gl: 173

Muestra Medias n E.E.

Cba-10 2,08 20 0,08 &

Cat-10 2,41 30 0,08 B B

Q-Fsa-0% 2,53 30 0,08 B

C-Fsa-08 2,90 30 0,08 c

O-Fsa-10 2,97 29 0,09

C-Fsa-11 3,51 30 0,08 D

Medias con nna Istra comin no son significativamente difersptes (p > 0,05}

Fuente: Elaboracion y edicion del auto con InfoStat, 2Q4&2sion libre).

Tabla 6. Medidas de las dimensiones fisicas de los frutoshanar.

Maedidas resumen

Musestra Variable n Media D.E. Min Max

Cat-—10 Blto 25 2,15 0,14 1,85 2,40
Cat—10 Bncho 25 i,8% o,17 1,50 2,15
Cat—10 Espesor 25 1,74 0,14 1,46 2,08
Cha-—10 Blto 25 2,08 0,31 1,07 2,79
Cha—10 AEncho 25 1,87 0,12 1,75 2,30
Cha-—10 Espesor 25 1,72 0,12 1,44 2,12
C—Fsa—0% ARlto 25 2,31 0,22 1,835 2,62
C—Fsa—0% Ancho 25 1,93 0,15 1,60 2,27
C—Fsa—0% Espesor 25 1,79 0,14 1,52 2,05
C—Fsa—10 Alto 25 2,33 0,08 2,16 2,47
C—Fsa—10 Ancho 25 2,04 0,09 1,92 2,20
C—Fsa—10 Espesor 25 1,89 0,09 1,86 2,05
O—Fsa—0% Alto 25 2,44 0,23 2,00 2,79
O—Fsa—0% Rncho 25 i,80 0,15 1,55 2,13
O—Fsa—09% Espesor 25 1,4 0,1 1,322 1,94
O—Fsa—10 Alto 25 2,81 0,35 1,53 3,55
O—Fsa—10 Ancho 25 2,31 0,18 1,80 2,66
O—Fsa—10 Espesor 25 2,06 0,17 1,50 2,30
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Tabla 7. Andlisis de la varianza de las tres dimensionestias a los frutos.

Alto Test:Tukey Alfa=0, 605 DMS=0,619363
Error: 0,0575 gl: 144
Variable N R* R? A CV :
Alto 150 0,51 0,49 10,19 RootEN_Waids 1 KB
Cha-10 2,08 250,054
Cuadro de Andlisis de la Varianza (S5C tipe III) Cat-10 ;1525 0,052 B
F.V. s gl M F p-valor C-Fsa-09 2,31250,05 B C
Medelo. 6,46 5 1,69 29,44 <0,0001 C-Fsa-10 2,33 25 0,05 B C
Muestra B,46 S 1,692 29,44 <0,0001
Error B,28 144 0,08 0-Fsa-09 2,84 & 0,00 ¢
Toatal 16,74 149 0-Fsa-10 2;3]’. 25 Q,Ds D
Ancho Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,11980
variable N R? R Aj CV Error: 9,022? gl: 144
Ancho 150 0,56 0,55 7,52 Muestra Medias n E.E.
0-Fsa-08 1,80 25 0,03 &
Cuadro de Andlisis de la Varianza (5C tipe III) |Cha-10 1,87 250,03 2 B
F.V. sCc gl cM F p-valor Cat-10 1,89 250,03 A B
Mcdelo. 4,11 5 0,82 37,33 <0,0001 C-Fsa-09 1,93 25 0,03 B ¢
Muestra 4,11 5 0,82 37,33 <0,0001
3 4 ' ¥ C-F=sa-10 2,04 25 0,03 c
Error. 3,17 144.0,02 0-Fsa-10 2,31 25 0,03 D
Total 7,28 149 _ : -
Espesor Test:Tukey Alfa=0,605 DMS=0, 611466
ey - Error: 0,0202 gl: 144
ariable 3 : ’
Espesor 150 0,49 0,47 7,85 Muestra Mediasn E.E.
0-Fsa-09 1,64 25 0,03 &
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo ITI) Cha-10 1,73 25 0,032 B
ot SC gl CM F p-valor Cat-10 1,74 25 0,03 A B
Modelo. 2,78 5 0,56 27,54 <0,0001
Muestra 2,78 5 0,56 27,54 <0,0001 C-Fsa-03 1,79250,03 8 C
Error 2,90 144 0,02 C-Fsa-10 1,89 25 0,03 C
Total 5,68 149 0-Fsa-10 2,06 25 0,03 D

Tabla 10. Relacion porcentual de las fracciones A y B, \edanedios, Min y Max.
Medidas resumen
Variable n Media D.E. Min Max

% Fraccidén A 18 59,04 3,69 51,52 63,60
% Fraccién B 18 40,96 3,69 36,40 48,48

Tabla 11.Frecuencias de los porcentajes de fraccion Ay B.

Variable Clase LT LS M FE& FER FRE
% Fraccidn - 1 51,52 54,54 53,03 3 0,17 0,17
% Fraccidn - 2 54,54 57,5¢c 56,05 2 0,11 0,28
% Fraccidn - 3 57,56 0,58 59,07 5 0,28 0,56
% Fraccidn b 4 0,58 ©3,60 62,09 g 0,44 1,00

Variable Clase LT LS M FEL FER FREL
% Fraccidén B 1 2&,40 329,42 37,91 8 0,44 0,44
% Fraccidén B 2 39,42 42,44 40,93 5 0,28 0,72
% Fraccidén B 3 42,44 45,46 43,95 2 0,11 0,83
% Fraccidén B 4 45,46 48,48 46,97 3 0,17 1,00
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Tabla 17.Planilla de analisis sensorial de aceptabilidadudees Ay B

- Marcar con una X la escala de los casilleros correspondiente a daazion

Aprovechamiento integral de los frutos maduro deftéeea decorticans chafar...

Datos del Participante

A: Mermelada de la Fraccion Pulposa de frutos de Chai
B: Dulce “Simil Batata” de la Fraccion Pulposa de frubs de Chafiar

Con que frecuencia | Todos los | 2 veces ala | Unavez ala | Muy pocas
Edad: Consume dias semana semana veces
Sexo: Mermeladas
Conoces el fruto de chanar N{ Dulce de batata
¢Consumio algun producto
derivado de estos frutos? S| N{ Dulce de membirillo

A: Mermelada de la fraccién pulposa de frutos de chadt

Parametro Escala
Sabor Me gusta Me gusta No me N'o me gusta ni me
mucho gusta disgusta
Aroma Me gusta Me gusta No me N'o me gusta ni me
mucho gusta disgusta
Color Me gusta Me gusta No me N'o me gusta ni me
mucho gusta disgusta
Me gusta No me No me gusta ni me
Textura mucho Me gusta gusta disgusta
Me gusta N N tani
L . 0 me 0 me gusta ni me
Sensacion remanente residual Me gusta mucho gusta disgusta
Me gusta M N (o ni
Lo o me 0 me gusta ni me
Apariencia Me gusta mucho gusta disgusta
. . . . Muy astringente
Astringencia No percibo Poco astringente y 9
astringente
Muy dulce
Dulzor Poco dulce Dulce Adecuado
Amargor No Percibo Me gusta No me N.O me gusta ni me
gusta disgusta
¢El sa_bor le resulta parecido al de s NO £ Con cual?
otro alimento?

B- Dulce similar al de batata de la fraccion piposa de frutos de chafiar
Parametro Escala
Me gusta No me No me gusta ni me
Sabor mucho Me gusta gusta disgusta
Me gusta No me No me gusta ni me
Aroma mucho Me gusta gusta disgusta
Color Me gusta Me gusta No me N_o me gusta ni me
mucho gusta disgusta
Textura Me gusta Me gusta No me N'o me gusta ni me
mucho gusta disgusta
Me gusta N N .
Sensacion remanente residual Me gusta mucho 0 me 0 me gusta ni me
gusta disgusta
Me gusta M N )
Apariencia Me gusta mucho o me 0 me gusta nime
gusta disgusta
. . . . Muy astringente
Astringencia No percibo POC.O astringente ty ng
astringente
Dulzor Poco dulce Dulce Adecuado Muy dulce
Amargor No Percibo Me gusta No me No me gusta ni me
9 gusta disgusta
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B- Dulce similar al de batata de la fraccion

piposa de frutos de chanar

¢El sabor le resulta parecido al de
otro alimento?

SI

NO

¢Con cual?

Preferencias:

¢,Cudles de los dulces degustados te gustd masqugrA o B)

Sugerencias y observaciones:
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Anexo receta con harina de chanar:

Bizcochuelo con harina de chafar: 20 % harina dbafiar de la Fraccion A
» 200 g de manteca
» 300 g de azucar
» 480 g de harina de trigo
» 120 g de harina de chafar
» 150 mL de leche
» 10 mL de esencia de vainilla
» 4 huevos

Procedimienta

Mezclar la manteca con azucar formando un granulagregar huevos yﬁi’)atir
suavemente. Agregar leche y vainilla en dos vddea.vez que la mezcla se encuentre
homogénea adicionar las harinas previamente taamszadn un colador para quitar
grumos o partes gruesas de la harina de chafiandcion debe realizarse a 180 °C por
un periodo de 45 minutos. Podemos notar en la imagpie con la harina de la
fraccion A pueden elaborarse productos de simileaesacteristicas, en cuanto a color,
al bizcochuelo hecho de chocolate, pudiendo sesustituto natural de este ultimo,
incorporando al producto fibras y disminuyendoaitenido lipidico.

La celiaquia es un ejemplo de enfermedad croegana condicion permanente
de intolerancia a proteinas, presentes en elrghigetrigo, cebada y centeno (TACC)
(Fasano y Catassi, 2001); una de sus manifestacioas evidentes es la malnutricién
en personas no diagnosticadas y el Unico tratamigisponible es una dieta “libre de
gluten”, es decir, el consumo de alimentos libord A€C (Gali,et al, 2012). En el caso
de la celiaquia es imprescindible consumir alimetitwes de gluten, en este punto esta
harina podria ser utilizada combinada con otramasry aditivos, para elaborar panes
libres de gluten para suplementar la dieta degest@o de personas.
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