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La biodiversidad genética de los recursos regionales brinda la posibilidad de obtener productos derivados de la
bioprospeccion, con el objeto de buscar nuevos alimentos con alto valor nutricional para el consumo humano. El
objetivo del presente trabajo fue estudiar la composicidon quimica y nutricional de los frutos de Prosopis alpataco
procedente de la Norpatagonia Argentina especie nativa de la zona arida. Para ello, se obtuvo una harina integral
a partir de las chauchas. Para evaluar el valor nutricional de la harina integral (317,15 Kcal/100 g) se determind la
composicion centesimal de la misma. La harina integral posee un alto contenido de proteinas e hidratos de
carbonos (10 y 62% del peso seco, respectivamente) con lo cual, las vainas de esta especie constituyen un
potencial recurso alimentario. El contenido de grasas determinado, nos indicé que la harina integral de P.
alpataco constituye un producto de bajo contenido de lipidos (3,23%) y la relacién entre grasas
insaturadas/saturadas fue de 4:1. La presencia de polifenoles y factores antinutricionales como fitoaglutininas
fueron evaluados en la harina (33,8 mg GAE/100 g Peso y 0,35 HA/mg ml de proteina total, respectivamente). En
conclusion, los resultados sugieren que la harina integral podria utilizarse como suplemento dietario para la
industria alimentaria, ya sea en la elaboracién de alimentos para consumo humano o animal.
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Boeri, Patricia; Lucrecia Pifiuel; Sandra Sharry; Daniel Barrio (2017) Nutritional characterization of integral
flour of Prosopis alpataco from the northern patagonia Argentina. Rev. Fac. Agron. Vol 116 (1): 129-140.

The genetic diversity of regional resources provides the ability to obtain products derived from bioprospecting, in
order to find new foods with high nutritional value for human consumption. The aim of this work was to study the
chemical and nutritional composition of the fruits of Prosopis alpataco from the Northern Patagonia Argentina,
native species of the arid zone. For this, whole flour was obtained from the full pod. To assess the nutritional
value of integral flour (317.15 Kcal / 100 g) the percentage composition was determined. Whole pod flour has a
high content of protein and carbohydrates (10 and 62% of dry weight, respectively) which, pods of this species
are a food resource potential. The content of fats, told us that the whole meal is a product P. alpataco low lipid
content (3.23%) and the ratio of unsaturated / saturated fat was 4: 1. The presence of polyphenols and
antinutritional factors as fitoaglutininas were evaluated flour (33.8 mg GAE / 100 g and 0.35 weight HA / mg ml
total protein, respectively). In conclusion, the results suggest that integral flour could be used as a dietary
supplement for the food industry, either in the preparation of food for human or animal consumption.
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INTRODUCCION

La biodiversidad genética de productos naturales es un
elemento clave en el desarrollo econdmico de paises
como Argentina. Su biodiversidad especifica,
especialmente en ecosistemas aridos y semiaridos,
brinda la posibilidad de obtener productos derivados de
la bioprospeccion y de las biotecnologias simples.

Es indispensable profundizar el conocimiento sobre
especies nativas como propiedades bioldgicas,
fotoquimicas y ecolégicas para el aprovechamiento
exitoso en programas de conservacion, biocomercio y
uso sustentable. Existe por otra parte, un creciente
interés por conocer los recursos silvestres regionales y
su valor nutricional, con el objeto de buscar nuevos
alimentos para el consumo humano (Figueiredo et al.,
1993). En las comunidades del monte patagénico, las
especies nativas son altamente valoradas como recurso
alimenticio. Sin embargo, existe escasa informacion
local o regional sobre la composicion nutricional de las
mismas.

El género Prosopis constituye un significativo recurso
alimenticio para los humanos y animales de regiones
aridas y semiaridas del mundo (Galan et al., 2008; Silva
et al., 2000). El valor nutritivo de los algarrobos reside
principalmente en sus frutos, llamados bajo el nombre
comun de “algarrobas” “chauchas” o “vainas” las cuales
poseen semillas de excelente calidad nutricional y
constituyen una buena fuente de carbohidratos y de
proteinas (13-60 g/100 g peso seco y 9-17 g/100g peso
seco, respectivamente) (Andrade et al., 2009; Galan et
al., 2008; Bernardi, et al., 2006; Prokopiuk, 2004; Felker
et al., 2003). En relacién a los metabolitos secundarios
sintetizados por este género, los frutos de P. alpataco
presentan lignanos y taninos que en algunos casos les
otorgan a las vainas un sabor ligeramente amargo o
agrio (Roig, 1993). También poseen alcaloides,
flavonoides y esteroles con propiedades anti-
inflamatorias y capacidad de eliminacién de radicales
libres (Barboza et al, 2009). Se conocen unas 25
especies de Prosopis con frutos y semillas comestibles
en América, Africa y Sur de Asia. Rapoport et al. (2009)
han descripto el valor comestible de algunas especies
de Prosopis como: P. alba Griseb. (algarrobo blanco),
P. affinis Spreng. (fandubay), P. ruscifolia Griseb.
(vinal), P. nigra Griseb. Hieron. (algarrobo negro) y P.
cineraria L. (Khejri). La pulpa dulce de los frutos frescos
es consumida directamente, mientras que las vainas
secas se muelen para obtener una harina de sabor y
aroma similar al café o cacao (Felker et al., 2003;
Prokopiuk et al., 2000; Cruz, 1999). Los principales
productos elaborados a base de harina de Prosopis que
actualmente se comercializan en dietéticas, son tortas
secas “patay” o “pan de algarrobo”, budines y galletas
(Hurrell et al., 2011; Burkart, 1952). En el Cédigo
Alimentario Argentino (1995), la ANMAT reconoce con
el nombre de harina de fruto y de harina de algarroba
(vaina completa con sus semillas) al producto de la
molienda de los frutos completos limpios, sanos y
secos, de los algarrobos P. alba, P. nigra, P. chilensis
ylo P. flexuosa. Sin embargo, P. pallida es una de las
especies mas utilizadas industrialmente, como
sucedaneo del café, del cacao y como saborizante. Sus
semillas han sido también aprovechadas para producir

130

Caracterizacioén nutricional de la harina de P. alpataco

concentrados proteicos y espesantes alimentarios (Ruiz
et al., 1999).

Los frutos de los algarrobos varian entre especies,
entre sitios, y aun dentro de la misma especie tanto en
tamano, color, forma y caracteristicas quimicas, como
asi también en sus propiedades nutricionales
(Burghardt et al., 2004; Brizuela et al., 2000; Prokopiuk
et al., 2000; McCance & Winddson, 1992; Roig, 1987;
Trobok, 1985). Entre los usos de P. alpataco se
destacan basicamente dos formas: como forraje para el
ganado doméstico, pudiendo incluso sustituir el maiz en
la dieta animal y como recurso alimenticio humano
(Ladio & Lozada, 2009; Rapoport et al., 2009; Karlin et
al., 2006, Pefialoza et al., 2002; Silva et al., 2000;
Schmeda et al., 1999).

En la actualidad, la industria alimentaria muestra un
creciente interés en las leguminosas, no tanto por su
valor nutritivo sino por las excelentes propiedades
funcionales que presentan sus harinas, que constituye
la base funcional de diversos productos. Si bien la
harina de Prosopis es ampliamente utilizada en la
elaboracion de bebidas, dulces y substitutos del café
(Prokopiuk, 2004; Hieronymus, 1882) el conocimiento
sobre el valor nutricional de P. alpataco es escaso, sin
embargo, es una especie endémica de Argentina. El
objetivo del presente trabajo fue estudiar Ila
composicion quimica y nutricional de los frutos de
Prosopis alpataco procedentes de la Norpatagonia
Argentina.

METODOLOGIA

Preparacion de las muestras de P. alpataco

Los frutos maduros de P. alpataco fueron cosechados a
mano entre los meses de enero y marzo de 2012 y
2013, en la Provincia Fitogeografica del Monte, en el
Distrito de Adolfo Alsina (Provincia de Rio Negro),
regiéon denominada como Monte de Transicion.

Se utilizaron vainas maduras de al menos 20 individuos
seleccionados al azar sobre la base de su éptimo
estado fitosanitario. Los frutos completos fueron
secados en estufa SanJor a 30 + 2°C, durante 48 horas
hasta peso constante. Luego, fueron molidos,
procesados en molino de cuchillo y tamizados (tamiz de

500 micrones) hasta obtener una harina integral
homogénea.
Para la determinacion de polifenoles, actividad

hemoaglutinante y actividad antioxidante se realizaron
dos extractos de harina de P. alpataco (0,75 g) con una
mezcla de metanol: agua (70:30 v/v) en una relacién
1:10 p/v (Figura 1). Los extractos se prepararon de
acuerdo a los siguientes procedimientos: se realizaron
tres extracciones consecutivas en un bafio de
ultrasonido (40.000 Hz), cada extraccién fue de 1 hora
(Pérez et al., 2014). El segundo extracto se realiz6é con
el mismo solvente, en agitacion constante, durante 3
horas, a temperatura ambiente.
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Figura 1. Procedimiento llevado a cabo para la caracterizacion quimica de la harina de P. alpataco y determinaciones
realizadas en cada caso, segun técnicas estandar (AOAC, 1990).

Evaluacion de los componentes de interés
nutricional de la harina integral de P. alpataco
Composiciéon quimica

La determinacion del contenido de humedad, hidratos
de carbono, fibra dietaria, proteinas, extracto etéreo y
cenizas se realizé de acuerdo con la metodologia
especificada por la AOAC (1990).

Determinacion de Peso Fresco y Peso Seco.

La humedad se determin6 mediante diferencia de peso
de la muestra donde se utilizé estufa de vacio a 40 °C,
hasta alcanzar peso constante.

Determinacion de Hidratos de Carbono

El contenido total de hidratos de carbono se realizd
segun el método volumétrico de Fehling-Causse-
Bonnans (AOAC, 1965). Brevemente, 10 ml de reactivo
de Fehling-Causse-Bonnans (FCB) en 30 ml de agua
destilada con trozos de porcelana porosa y 3 gotas de
azul de metileno 1 % p/v se calentd a ebullicién. Luego,
se titulé el reactivo con la muestra sin interrumpir la
ebullicion, hasta alcanzar un color amarillo oro en la
soluciéon. Se utilizd glucosa 1% p/v como solucién
patron.

Los carbohidratos solubles fueron determinados
mediante el método colorimétrico de fenol-acido
sulfurico (Dubois et al., 1956) previa solubilizacion en
agua y preciptacion de proteinas con acetato de plomo.
El exceso de plomo se elimind con sulfato de sodio.
Brevemente, 0,5 ml de muestra se sumergieron en
bafio de agua-hielo junto con 0,5 ml de fenol 5% p/vy
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2,5 ml de H2SO4 concentrado. Se agitd en vortex y llevé
a bafio Maria durante 15 min. Rapidamente se enfri6 en
agua-hielo y se realizé la lectura de la DO a 490 nm. Se
utilizé glucosa 1% p/v para la curva de calibrado.

Para la determinacion del contenido de azucares
reductores solubles se utilizd el método descrito por
Somogyi-Nelson (Somogyi, 1952). La reaccion se llevé
a cabo en tubos de ensayo (16 mm x 150 mm) con 0,5
ml reactivo de sulfato de cobre y 0,5 ml de la solucion
muestra para azucares solubles, se incubé a bafio
Maria durante 10 min. Luego se enfrié y se agregdé 0,25
ml de reactivo de arsenomolibdato. El volumen final se
ajustd de acuerdo a la intensidad del color obtenida y
se midi6 la absorbancia a 520 nm.

Para las determinaciones se utilizé una curva patrén de
glucosa (1% p/v). Los resultados se expresaron como
gramos de glucosa /100 g de peso seco.

Fibra dietaria

La medicion de la fibra dietaria se realiz6 a través de la
determinacion de fibra detergente neutro (FDN). La
determinacion de FDN se realizd siguiendo Ia
metodologia de Van Soest et al. (1991). Brevemente,
se calenté a reflujo el material con una solucion de
detergente neutro conteniendo 0,5% (p/v) de sulfito de
sodio durante 1 hora. Luego se filtrd, se lavd con agua
caliente y acetona, se seco y se peso.

Mucilagos
La extraccion de mucilago se realizd segun la
metodologia propuesta por Kumar & Singh (2009).
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Brevemente, la harina desgrasada se llevé a ebullicion
en etanol 96% durante 20 min. Luego se agregd agua y
el pH se ajust6 a 3,56. Esta mezcla se agitd
mecanicamente durante 12 horas y después se filtré a
través de papel de filtro. El filtrado se centrifugd (10.000
rpm) y el sobrenadante se concentré en vacio hasta el
50% de su volumen inicial. La solucion resultante se
mezclé con el mismo volumen de etanol 96 % y se
almacen6 en refrigerador durante 4 h donde los
mucilagos precipitados se separaron por centrifugacion
(10.000 rpm). El mucilago obtenido se resuspendié en
agua destilada, se agité durante 20 min y re-precipitd
una vez mas para eliminar impurezas. Por ultimo, el
residuo se lavé con dietil-éter y acetona y se seco
durante una noche a 45 °C, obteniéndose un polvo de
color blanquecino.

Proteina total

El contenido proteico de la vaina de P. alpataco se
determind mediante el método Kjeldahl. El calculo de
proteina se realizé a partir de los datos de nitrégeno
obtenidos de la muestra utilizando el factor de
conversion 6,25.

Fraccionamiento secuencial de las proteinas

La extraccion de las diferentes fracciones proteicas se
realizé en harina desgrasada de vainas completas de P.
alpataco. Las albuminas, globulinas, prolaminas y
glutelinas se extrajeron secuencialmente de acuerdo a
la solubilidad, segun el protocolo descrito por Osborne
& Mendel (1914). Luego, el contenido de proteinas de
cada fraccion se determiné por el método de Kjeldahl.
Los resultados se expresaron en porcentaje en base
seca.

Solubilidad de proteinas

La muestra utilizada para la determinacién de la
solubilidad de proteinas fue harina desgrasada. Se
prepararon dispersiones de esta harina al 1% p/v en
diferentes soluciones buffer de igual fuerza ioénica:
carbonato (pH 9, 10 y 11), fosfato (pH 6, 7 y 8), acetato
(pH 4 y 5) y glicina (pH 2,2 y 3). Las dispersiones de
harina se agitaron durante 2 horas a 50 rpm y se
centrifugaron a 10.000 rpm durante 30 minutos, a
temperatura ambiente. La proteina soluble se cuantificd
mediante el método descrito por Bradford (1976) y se
utilizé BSA 1 mg/ml como proteina patrén.

Extracto etéreo

Los lipidos totales se determinaron por extraccion con
éter de petrdleo, en un equipo de tipo Soxhlet a partir
de la harina tamizada y seca.

Determinacion del perfil de acidos grasos

El perfil de acidos grasos del aceite extraido de la
harina de algarroba se determind por cromatografia
gaseosa (Agilent Technologies 7890 A) en el
Laboratorio de la Camara de Cereales de Bahia Blanca,
de acuerdo con la metodologia Iram (5651:97-12-09).

Cenizas

Las cenizas se obtuvieron por mineralizaciéon de las
muestras deshidratadas a una temperatura de 550 °C
en mufla (AOAC, 1990).
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Estimacion del aporte calérico

El aporte calérico se determind de acuerdo a la
ecuacion descrita por Indrayan et al. (2005), donde los
lipidos aportan 9 Kcal/g y los carbohidratos y proteinas
4 Kcallg.

Cuantificacion de Polifenoles

El contenido de fenoles totales se determiné por el
método colorimétrico de Folin-Ciocalteu a partir del
extracto metanolico (ver Figura 1) de la harina de P.
alpataco. Brevemente, 50 pl de muestra fueron
incubados con 200 pl el reactivo de Folin-Ciocalteu.
Después de una incubacién de 1 hora a temperatura
ambiente y en oscuridad, se agregé una solucién de
carbonato de sodio (7,5% p/v) y se agitd
mecanicamente durante 1 hora a temperatura ambiente
en oscuridad. Luego se midi6 la absorbancia a 760 nm
utilizando un espectrofotometro SP Spectrum 2100 UV /
SP. Se realizé una curva de calibracién con acido galico
(0 - 100 mg/l). La medida fue realizada por triplicado y
el contenido fendlico total se expres6 en mg de
equivalentes de acido galico (GAE) / 100 g de peso
seco.

Determinacién de actividad antioxidante

La capacidad de capturar radicales libres mediante
antioxidantes se analizé mediante el uso de la especie
radical DPPH (Brand-Williams, et al., 1995) siguiendo
la disminucion en la absorbancia de dicho compuesto a
517 nm espectrofotométricamente con el mismo
instrumento que citado anteriormente para la
determinacién de polifenoles. Cada ensayo se realizd
por triplicado y la actividad antioxidante fue expresada
como mg equivalentes de vitamina E (eq Vit E) / 100 g
de peso seco.

Fitoaglutininas

La actividad de hemoaglutinacion fue determinada a
partir de a) un extracto alcalino 0,5% p/v pH12 NaOH y
b) un extracto en dimetilsulfoxido (DMSQO) 50% v/v; con
4% plv de harina de semillas. El extracto se obtuvo por
agitacion (500 rpm) durante 30 minutos a temperatura
ambiente. El método utilizado fue el de Crowley &
Goldstein (1982). Brevemente, se realizé un lavado y
suspension al 4% v/v de eritrocitos en solucion
fisiolégica (sangre humana 0, Rh+). Se realizaron
diluciones seriadas de los extractos en platos
multipocillo (96 well), donde previamente se agrego la
suspension de globulos rojos. Luego de 1 h en
incubacién a 30 °C se observé si hay hemoaglutinacion.
Una unidad de hemoaglutinacion se define como la
minima cantidad de lectina capaz de aglutinar células y
es equivalente a una concentracion de 2 ug/ml de
lectina (Rinderle et al., 1989). Los resultados fueron
expresados en numero de unidades hemaglutinantes
(HA), que es calculado a partir del inverso del titulo de
la mayor dilucién, que aun presento aglutinacion visible.

Andlisis estadistico

Todas las determinaciones realizadas fueron realizadas
por triplicado, y los resultados se calcularon sobre base
seca, expresandose como promedio y desviacion
estandar.
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RESULTADOS

Evaluacion de los componentes de interés
nutricional de la harina integral de P. alpataco

Analisis proximal

Los frutos y semillas de diferentes especies de Prosopis
son considerados como importantes recursos
alimenticios para humanos y animales en regiones
aridas y semiaridas del mundo. Se ha descripto el
aporte nutricional de algunas especies de Prosopis. Sin
embargo, no se conocen datos de P. alpataco. En la
tabla 1, se muestra el analisis proximal de la harina de
frutos enteros de P alpataco, y a partir de los mismos
se calculd el aporte nutricional.

Tabla 1: composicion centesimal, expresada en g/100g
peso seco (PS), de la harina del fruto de algarroba (P.
alpataco).

Nutrientes Contenido (g/100g PS)

Proteina total 10,2 £ 0,02
Fibra dietaria 2552
Lipidos 3,23 £0,05
Cenizas totales 3,33+0,05
Mucilago 2,6+0,3
Hidratos de Carbono totales 62,0 £ 3%

Los componentes mayoritarios de la harina integral de
P. alpataco, obtenida a partir de frutos completos, son
los hidratos de carbono (62,0 £ 3%) de los cuales el
13% corresponde a azucares solubles y el 87% a
azucares insolubles. El 41% de los azucares solubles
estan constituidos por azucares reductores (Tabla 2),
los cuales contribuirian con el sabor dulce de la harina.
A partir de este analisis centesimal se pudo estimar que
el aporte caldrico de esta harina, es de 317,15 Kcal/100

g.

Tabla 2: Composicién porcentual en base seca de
carbohidratos de la harina integral de P. alpataco (g
/100 g PS).

Azucares Solubles Solubles Solubles
No
totales totales Reductores
reductores
62+3 8,3+0,5 3,4+0,6 49+0,6

Como se observa en la tabla 1, el porcentaje de fibra
dietaria obtenido fue del 25,5 + 2%. Para el caso de la
alimentacién humana, estas son importantes para
mejorar el transito gastrointestinal y la eliminacién de
toxinas y colesterol por adsorcion de las mismas
(Escudero Alvarez & Gonzélez Sanchez, 2006). Por
otro lado, se evalud la presencia de mucilagos dado
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que ha sido descripto en otros Prosopis, el valor
obtenido fue de 2,6 + 0,3%, similar al encontrado por
Ibafiez & Ferrero (2003) en semillas de P flexuosa. El
valor del contenido proteico obtenido (10,2 + 0,02%) se
encuentra dentro del rango documentado para otras
especies de Prosopis (8 - 11 g/100 g en peso seco)
(Galan et al., 2008). Dentro de los macrocomponentes
el aceite estd presente en forma minoritaria (3,2 *
0,05% en base seca) sin embargo, la composicion de
acidos grasos del mismo es importante dado que posee
una alta proporcion de &cidos grasos insaturados
(81,6%) con un predominio del acido linoleico (39,6
g/100 g de grasa total) y oleico (37,4 g/100 g de grasa
total). De los acidos grasos saturados presentes, el
acido palmitico fue el que se obtuvo en mayor cantidad
(11,8 g/100 g de grasa total) (Tabla 3). La proporcién
identificada de acidos grasos saturados,
monoinsaturados y poliinsaturados en las muestras de
harina integral de P. alpataco corresponde a un
18,47%; 38,8% y 42,7%, respectivamente. La relacién
entre grasas insaturadas/saturadas fue de 4:1.

Tabla 3: Perfil de acidos grasos de la harina integral de
P. alpataco, expresada en g/100 g grasa total.

Acido graso Cantidad (g/100 g de grasa total)
Saturados
Miristico 0,1+£0,01
Palmitico 11,8+0,8
Estearico 43+0,3
Araquidico 1,4 +0,09
Behénico 0,8 +0,07
Insaturados
Oleico 37,4 £ 3,36
Linoleico 39,6 + 3,16
Linolénico 3,1+0,18
Palmitoleico 0,6 £0,04
Gadoleico 0,8 + 0,08

Fraccionamiento secuencial de proteinas

La determinacion de cada una de las fracciones
proteicas presentes en la harina permite obtener
informacién de la calidad nutricional de las proteinas y
de sus caracteristicas fisico-quimicas y funcionales
(Chan & Philips, 1994; Nikokyris & Kandylis, 1997). A
partir de la harina integral desgrasada de P. alpataco se
determind la composicién de proteinas de reserva por
el método de Osborne (1924). Las globulinas
representaron la fraccién mas abundante (41,0 + 1,2%),
seguida de las albuminas (29,6 + 1,5%), las prolaminas
(19,6 £ 1,5%) vy, por ultimo, las glutelinas (9,8 £ 0,2%).
Este patrén se corresponde con el descrito para otras
especies de leguminosas (Nikokyris & Kandylis, 1997).

Solubilidad de Proteinas en funcion del pH

La solubilidad de las proteinas depende de diversos
factores como el pH, fuerza idnica y la presencia de
sustancias anfipaticas. Con el objeto de conocer las
condiciones para la obtencion de proteinas y las
potenciales propiedades funcionales de éstas se
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estudid la solubilidad de las mismas en funcion del pH.
La Figura 2 muestra el perfil de solubilidad de proteinas
obtenido a partir de dispersiones de harina desgrasada
de P. alpataco. Las proteinas presentes en la harina
exhibieron la solubilidad mas baja a pH 3,5 (5,36%,
respecto del contenido de proteinas totales) y la mayor
solubilidad se alcanz6 a pH: 11,0 (35%, respecto del
contenido de proteinas totales).

Polifenoles totales y actividad antioxidante in vitro
Los polifenoles son componentes bioactivos presentes
en los alimentos que le confieren diferentes
propiedades funcionales y contribuyen con la actividad
antioxidante de los mismos. El contenido de polifenoles
cuantificados en los extractos metandlicos de harina de
P. alpataco se observan en la Figura 3. La cantidad de
polifenoles extraidos con agitacion mecanica fue 1,7
veces mayor que en el extracto obtenido con barfio de
ultrasonido.
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Se determind la actividad antioxidante de los extractos
metandlicos utilizando el radical DPPH. La actividad
antioxidante obtenida en el extracto por agitacion fue 25
veces mayor que en el extracto realizado con bafo de
ultrasonidos (2255,17 y 88,53 mg Vit E/100 g PF
respectivamente).

Fitohemoaglutininas

Las fitohemoaglutininas en los alimentos son
consideradas factores antinutricionales, sin embargo,
en los ultimos afos, han cobrado gran interés dado
que las mismas presentan actividad antitumoral (Barrio
& Afion, 2010; Li et al., 2011; 2010; Chang et al., 2007;
Vasconcelos & Oliveira, 2004). Las fitohemoaglutininas
se extrajeron de la harina con DMSO al 50% v/v de
acuerdo a lo descripto en materiales y métodos. La
actividad hemoaglutinante especifica, definida como la
relacion entre la maxima dilucion del extracto que
evidencia hemoaglutinacion y la concentracion total de
proteina fue 0,35 HA/mg ml de proteina total.

o
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Figura 2. Variacion de la solubilidad de las proteinas con el pH en la harina integral de P. alpataco.
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Figura 3. Contenido de polifenoles totales de extractos metandlicos de harina de P. alpataco, expresado en mg

GAE/100 g en base seca.
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DISCUSION

Gran parte de las regiones aridas y semiaridas de los
paises en vias de desarrollo enfrentan en la actualidad
un progresivo deterioro ambiental, ecoldgico y social,
producto del uso intensivo de sus recursos naturales. El
conocimiento generado a través de la bioprospeccion
en especies nativas favorece la puesta en valor de
estos recursos, aspecto fundamental para el futuro
abordaje de las problematicas de la region.
Histéricamente, los algarrobos constituyen un
significativo recurso alimenticio para los seres humanos
y animales de diferentes comunidades del mundo
(Demaio et al., 2002; Villagra, 2000; Abraham & Prieto,
1999; Fagg & Stewart, 1994; Roig, 1993). Prosopis
alpataco es una especie endémica de las regiones
aridas y semiaridas de Argentina de la cual la
informacién disponible es limitada. En este sentido, este
trabajo contribuye a conocer las propiedades
nutricionales de esta especie del monte patagonico.
Para ello se evaluaron las propiedades nutricionales de
los frutos, que son frecuentemente utilizadas entre las
comunidades rurales de la region. El valor nutritivo de
leguminosas como es el caso de Prosopis, se debe
esencialmente a su contenido proteico, a que
constituyen una fuente importante de carbohidratos
complejos y a que poseen bajo contenido en lipidos,
con excepcion de las semillas oleaginosas (Zulet &
Martinez, 2001). Los resultados obtenidos de la
caracterizacion nutricional fueron comparables con los
del algarrobo blanco (P. alba), especie reconocida por
el Codigo Alimentario Argentino (CAA, 1960). Los
registros bibliograficos reportan para P. alba valores de
proteinas de 7,4-11,7%, grasas 1,8-4,32 %, fibra 12,5-
21,2%, carbohidratos 35-66,7%, cenizas 3,4-4,8% y
humedad 4-10% (Sciammaro et al., 2015; Galan et al.,
2008; Prokopiuk et al., 2000; Prokopiuk, 2004; Galera et
al., 1992; Oduol et al., 1986). En general, nuestros
resultados concuerdan con los valores publicados para
P. alba y otras especies de Prosopis. El contenido
proteico determinado (10,2 + 0,02 g¢/100 g PS)
concuerda con los descriptos para esta especie y otras
del mismo género. Por ofra parte, este valor se
encuentra dentro del rango documentado en cereales
(7-15%) (Champagne et al., 2004; Shewry, 1993; Zuber
& Darrah, 1987) y supera el valor umbral de 8%
considerado adecuado para la dieta de bovinos y
equinos (Meglioli, 2009). En este sentido, las vainas de
esta especie constituyen un potencial recurso tanto
para forraje como para alimento humano.

La fibra alimentaria ha sido cientificamente reconocida
en la prevencién de algunas enfermedades, tales como
trastornos gastrointestinales y altos niveles de
colesterol (Villanueva-Suarez et al., 2003). La
cuantificacion de fibra proporcioné valores semejantes
a los determinados para P. alba (Sciammaro et al.,
2015; Prokopiuk, 2004) e inferiores a los de P. ruscifolia
(54,8 g/100g PS), P. juliflora (40,15 g/100 g PS) y P.
nigra (45,93 g/100 g PS) (Freyre et al., 2010; Galan et
al.,, 2008). Esta variaciéon en el contenido de fibras
podria deberse a la influencia que ejerce el medio
ambiente en cada una de las especies, principalmente
sobre la etapa de desarrollo. En general, las
condiciones ambientales parecen tener mayor
influencia que las diferencias genotipicas sobre la
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composicion de la pared celular (Kruse et al., 2008). En
cuanto al contenido de cenizas totales cuantificadas en
este trabajo (3,48 + 0,05%) se observd que duplica los
valores establecidos en harinas convencionales como
las de trigo integral, de maiz y de sorgo (1,7; 1,1y 2,1
%, respectivamente) (Surco Almendras & Alvarado,
2010; Rosado et al., 1999). Esto evidencia un mayor
aporte de minerales de las harinas de P. alpataco,
respecto de las harinas de uso mas corriente en la
elaboracion de productos farinaceos. La humedad que
posee un alimento impacta sobre su calidad debido a
que influye en la conservacién y posible contaminacion
del mismo (Urefia & Encina, 2007). El cdédigo
alimentario estipula valores de humedad especificos
para la harina de la vaina de algarrobo europeo hasta el
10 %. El contenido de agua determinado en la harina
integral de P. alpataco (7,3 + 0,1%) se encuentra por
debajo del sugerido. Por otra parte, se sabe que la
presencia de mucilagos esta relacionada con la
capacidad de retencion de agua de los productos
elaborados. Dado que la cantidad de mucilagos
determinada fue de 2,6 + 0,3 g/100 g PS, la harina de
P. alpataco podria ser utilizada para elaborar productos
donde la retencién de agua sea un factor a considerar,
como por ejemplo en la elaboracién de pan dulces,
bocaditos y magdalenas.

El contenido de azlcares totales fue de 62,0%
expresado como glucosa, si consideramos que el
53,7% de azucares insolubles corresponde a almidén,
el contenido total de azucares fue de 56,6%, mayor al
reportado para P. nigra (45,0%), P. chilensis (43,8%),
P. alba (40,2%) e inferior a P. julliflora (57,3%) (Galan
et al., 2008; Meyer et al., 1986). Estas diferencias
podrian deberse a que P. alpataco crece en el monte
xerofitico, bajo condiciones de estrés. Estudios
ecolégicos y agronémicos descriptivos han descubierto
una fuerte correlacion entre la concentracion de
azucares solubles y la tolerancia al estrés (Mohammad
Reza Bolouri Moghaddam & Wim Van den Ende, 2012).
No obstante, se han encontrado también diferencias en
la composicion centesimal de las harinas integrales de
frutos entre especies de Prosopis (Galan et al., 2008).
El conocimiento de las proporciones de las fracciones
proteicas descriptas por Osborne en la elaboracion de
productos alimenticios tiene gran importancia, debido a
que permite explicar la contribucién de cada una a la
calidad nutricional y sus propiedades funcionales (Kwon
et al., 1996). Dependiendo de la proporcién de cada
una de las fracciones proteicas en los frutos sera la
calidad nutricional de su proteina total, asi como las
caracteristicas fisicoquimicas y funcionales (Gallegos
Tintore et al., 2004). Por lo general, la mayor proporcion
de proteina en leguminosas se encuentra en forma de
globulinas, seguida por albuminas y, en menor
cantidad, glutelinas y prolaminas (Nikokyris & Kandylis,
1997; Santos et al., 1997; Chan & Phillips, 1994).
Nuestros resultados concuerdan con estas afirmaciones
ya que se encontré un 41% de globulinas y un 29,6%
de albuminas y mientras que las prolaminas y glutelinas
se encontraron presentes en forma minoritaria (19,6% y
9,8%, respectivamente). La presencia de prolaminas y
glutelinas también han sido cuantificadas en otras
especies de Prosopis, por ejemplo, Ezeagu & Gowda
(2006) describieron que la fraccién proteica mayoritaria
en harinas de semillas de P. africana fue la de las
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glutelinas (11,37%) y la minoritaria fue la de las
prolaminas (0,30%). Gallegos-Infante et al. (2013)
también hallaron prolaminas (5,39%) y glutelinas (27%)
en pinole a base de vainas de P. laevigata. Las
glutelinas y prolaminas generalmente son las
responsables de las propiedades reoldgicas de los
alimentos, como viscosidad y elasticidad (Herrera et al.,
2003). De acuerdo a Casey & Domeney (1984) una
mayor proporcién de globulinas estaria relacionada con
altos contenidos de residuos de acidos glutamico y
aspartico. Las diferencias registradas con la bibliografia
podrian deberse, entre otras razones, a que el
contenido de proteina depende de diversos factores
como la especie o variedad, la etapa de crecimiento y
las condiciones climaticas (Garcia et al., 2011).

La solubilidad proteica constituye otro parametro
relevante para determinar la posibilidad de uso de una
harina como aditivo gelificante, emulsionante y
espumante (Mizubiti et al., 2000). El patrén de
solubilidad observado en funcién del pH, es comparable
al documentado para otras especies de leguminosas
(Morales et al., 2012; Osman, 2004; Idouraine et al.,
1992; Sathe & Salunkhe, 1981). Silva (1997) describid
un patrén similar en aislados proteicos de P. juliflora,
donde observé la menor solubilidad (< 5%) a pH 4-5 y
un aumento progresivo de la misma hasta alcanzar la
méaxima solubilidad a pH 10 (>95%). El valor de
solubilidad proteica a pH &cido (2,0) y alcalino (11,0)
sugiere que las proteinas de la harina de P. alpataco
podrian tener numerosas aplicaciones en el campo de
la industria alimentaria (Morales et al., 2012).

Un alto contenido de lipidos en las harinas, pueden
afectar la calidad y estabilidad de las mismas durante el
almacenamiento y provocar la rancidez del producto
(Cortés, 2002). El contenido de grasas determinado en
este trabajo, nos indica que la harina integral de P.
alpataco constituye un producto poco susceptible a
procesos de oxidaciéon lo cual estd estrechamente
relacionado con el tiempo de conservacion del
producto. A partir del analisis de la composicion lipidica
se determind que los &cidos grasos insaturados (AGPI)
predominan sobre los saturados, donde el acido
linoleico y el oleico aportaron practicamente el 50% de
ellos. Estos valores coinciden con los reportados
previamente para P. ruscifolia (Freyre et al., 2003). Los
acidos linoleico y linolénico, presentes en el perfil de
aceites de P. alpataco, se consideran acidos grasos
esenciales porque no pueden ser biosintetizados.
Debido a que son necesarios para la sintesis de
muchas estructuras celulares y compuestos de
importancia bioldgica (Lawson & Carballo Garcia, 1999)
deben ser consumidos en una proporcion de 1 a 2% de
los lipidos totales (Badui, 1996). Por otra parte, varios
estudios han demostrado la existencia de una fuerte
relacion entre el consumo de grasa saturada, la
presencia de niveles elevados de colesterol en plasma
y la tasa de mortalidad asociada a enfermedades
cardiovasculares (Rodriguez-Cruz et al., 2005). Durante
mucho tiempo la relaciéon entre la dieta y la salud
cardiovascular estuvo centrada en la proporcion de
acidos grasos saturados y poliinsaturados, excluyendo
a los acidos grasos monoinsaturados. En los ultimos
afos, se ha demostrado que el reemplazo en la dieta
de acidos grasos saturados por poliinsaturados vy
monoinsaturados reduce la colesterolemia y contribuye
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a disminuir el riesgo de contraer enfermedades
cardiovasculares. La accion hipolipémica del acido
linoleico en humanos ha sido confirmada por varios
grupos de investigacion (Bjorntorp, 1968; Nichaman et
al., 1967; Ahrens, 1957). La relacion
insaturados/saturados hallada para la harina de P.
alpataco fue de 4:1. Debido a que los acidos grasos
insaturados poseen efectos beneficiosos para la salud,
esta harina podria ser un producto alternativo en la
dieta para el consumo humano. La proporcién
predominante de lipidos insaturados puede sugerir que
los mismos tendrian un rol importante como sustratos
precursores de los aromas caracteristicos de los
productos elaborados a partir de estas harinas. Estos
resultados coinciden con lo expuesto para otras
especies de Prosopis (Cruz, 1999; Lamarque et al,
1994; Meyer, 1984; Figueiredo, 1975).

Proll et al. (1998) documentaron que las leguminosas
en general, presentan factores antinutricionales que
impiden a los organismos el aprovechamiento total del
potencial nutritivo de los granos. En este sentido, los
polifenoles han sido descriptos como compuestos que
podrian modificar el valor nutritivo de las leguminosas
debido a que disminuye la ingesta de alimentos y el
coeficiente de eficiencia proteica (Deshpande &
Salunkhe, 1982). Sin embargo, la presencia de estos
compuestos disminuye el riesgo de contraer
enfermedades crénicas mediadas por estrés oxidativo;
como cancer, diabetes o desdrdenes cardiovasculares
(Garcia Andrade et al, 2013). Vasco et al. (2008)
clasificaron los frutos frescos en tres categorias, de
acuerdo al contenido de polifenoles: bajo (<100 mg
GAE/100 Peso fresco), medio (100-500 mg GAE/100 g
Peso fresco) y alto (>500 mg GAE/100 g Peso fresco).
De acuerdo a esta clasificacion, la harina de P. alpataco
presentd bajo contenido en polifenoles. A partir del
analisis de dos estrategias metodoldgicas de extraccion
con el mismo solvente (agitacion mecanica y
ultrasonidos) el contenido de polifenoles varié
significativamente (33,8 mg GAE/100 g Peso fresco y
19,4 mg GAE/100 g Peso fresco, respectivamente).
Esto sugirié que la agitacion mecanica fue mas efectiva
como método de extraccidon de polifenoles en P.
alpataco. Estos valores resultan inferiores a los
informados por Cardozo et al., (2010) para extractos de
harina de P. alba (180 mg GAE/100 PS) y P. nigra (190
mg GAE/100 PS). Existe un consenso de que la
capacidad antioxidante se correlaciona directamente
con la cantidad de los compuestos fendlicos presentes
(Connor et al., 2002; Robards et al., 1999; Yang et al.,
2002). En este caso los polifenoles extraidos por
agitacion mecanica mostraron 25 veces méas de
actividad antioxidante frente al radical libre DPPH que
los polifenoles extraidos por ultrasonido. Esto podria
deberse a que los polifenoles obtenidos por los distintos
métodos se diferencian principalmente en su capacidad
antioxidante. Otro componente capaz de disminuir el
valor nutricional de la harina integral de P. alpataco
podria ser la presencia de fitoaglutininas. Se detectaron
niveles mas bajos de aglutinaciéon de eritrocitos
humanos (0,35 HA/mg ml) que los publicados en
harinas de frutos completos de las especies P. juliflora,
P. nigra y P. alba (Galan et al., 2008).
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CONCLUSIONES

En conclusién, los resultados obtenidos del andlisis
nutricional de la harina de P. alpataco indican que este
producto presenta importantes propiedades
nutricionales y funcionales, alto contenido de fibra y
bajos niveles de antinutrientes. Por otra parte, debido a
la presencia mayoritaria de acidos grasos insaturados,
este producto podria utilizarse como suplemento
dietario para la industria alimentaria, ya sea en la
elaboracion de alimentos para seres humanos como
para animales.
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