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RESUMEN

Prosopis alba Griseb (algarrobo blanco)
es una leguminosa arbórea que crece na-
turalmente en el Chaco argentino; mien-
tras que Prosopis pallida H.B.K. es una
leguminosa arbórea que se encuentra en
zonas áridas y semiáridas de Perú. Los
frutos de ambas especies tienen varios
usos en la industria alimentaria.

Se llevaron a cabo determinaciones
morfológicas, análisis químicos y
nutricionales de los frutos de Prosopis
alba. Los principales constituyentes de la
pulpa son proteína, calcio, hierro, fibra
dietética y azúcares.

Se compararon la morfología, com-
posición y valor nutricional de las dos
algarrobas. Los resultados del trabajo
muestran que las algarrobas de Prosopis
alba presentan morfología, composición
química, y propiedades nutritivas simila-
res a las de Prosopis pallida, y que po-
drían tener idénticos usos industriales,
como por ejemplo en sucedáneos del café
y del cacao.
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SUMMARY

Prosopis alba Griseb is a leguminous tree
that grows naturally in the Argentinean
Chaco; while Prosopis pallida H.B.K. is
a leguminous tree that occurs in arid and
semiarid zones of Peru. Fruits of both
species have several uses in the food in-
dustry.

In this study morphological determi-
nations, and chemical and nutritional
analysis were carried out on the fruits of
Prosopis alba. The principal constituents
of its pulp are: proteins, calcium, iron,
dietary fiber and sugars.

The morphology, composition and
nutritional values of both mesquite pods
were compared. The results of the work
show that the fruits of Prosopis alba
present similar morphology, chemical
composition and nutritious properties to
those of Prosopis pallida and that they
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could have identical industrial uses such
as substitutes of coffee and cocoa.

Key words: mesquite pods,
comsposition, uses

INTRODUCCIÓN

Las especies del género Prosopis presen-
tan gran resistencia a la sequía y a la
salinidad, y tienen alta capacidad de fijar
nitrógeno. Su fruto, la algarroba, es una
legumbre con altos contenidos de proteí-
nas e hidratos de carbono que varía en
tamaño, color y características químicas,
según la especie. Esto hace que su cultivo
sea recomendado con una doble finali-
dad: detener el avance de la desertificación
y erosión del suelo en zonas áridas y
semiáridas, y utilizar sus frutos para ali-
mentación humana y animal en países en
desarrollo (Fagg y Stewart, 1994).

Del género Prosopis se conocen 44
especies en todo el mundo, distribuidas
por América, sudoeste de Asia, y África.

En Argentina se encuentran 28 espe-
cies de Prosopis: 16 son arbóreas y el resto
arbustivas. La mayor concentración de ár-
boles ocurre en el Chaco (Roig, 1993a).

El Chaco ocupa en la Argentina la
porción centro-norte, con una superficie
de 52 millones de hectáreas; se lo divide
en tres regiones principales: Chaco árido,
semiárido y subhúmedo.

Dentro de los algarrobos, Prosopis
flexuosa y Prosopis chilensis, en el Cha-
co árido, y Prosopis nigra y Prosopis
alba, en el Chaco semiárido y subhúmedo,
son las especies más frecuentes e impor-
tantes (Coirini y Karlín, 1999).

Prosopis alba Griseb se conoce vul-
garmente como algarrobo, ibopé-morotí,
ibopé-pará o igopé-pará (en guaraní) que
significa “árbol puesto en el camino para
comer”; yurak-tacú, yaná-tacú, takku, taco
juraj (en quechua) que significa “el ár-
bol”; patá (en diaguita); maapik y joayuc
(en toba); fwayuk (en wichí); malumpé
(en vilela); roak (en abipón); y tiwis (en
lengua maskoy) (Roig, 1993b).

El algarrobo es el árbol por antonoma-
sia para los pobladores del Chaco argen-
tino, a los que proporciona sombra, ali-
mento, bebida, combustible y madera. De
hasta 12 m de altura y 0,7 m de diámetro,
produce de 5 a 40 kg de frutos por año,
fructifica entre diciembre y marzo. Los
frutos son vainas lineares, arqueadas o
anulares, de 12 a 25 cm de largo, 1,2 a 1,8
cm de ancho y 0,5 cm de espesor, color
amarillo paja, muy comprimidas, de bor-
des paralelos, con semillas que se identi-
fican en las caras laterales, y pulpa dulce.
Las semillas (15 a 30 por vaina) son de
forma ovoidal, de 6 a 7 mm de largo, 4 a
5 mm de ancho, y de color castaño (Biloni,
1990; Burkart, 1976; Felker, 1999).

Los frutos se consumen directamente
o permiten la elaboración del patay (una
pasta dulce preparada con harina de los
mismos) y bebidas como la añapa (dulce,
no alcohólica) y la aloja (fermentada,
alcohólica). Constituyen además un buen
forraje para el ganado (Biloni, 1990).

El Instituto de Investigaciones Fores-
tales y Agropecuarias del Gobierno de la
Provincia del Chaco está ejecutando un
programa de reforestación de Prosopis
alba con fines maderables habiendo plan-
tado 2.382 hectáreas (1993 a 1998), entre
forestación en macizo y enriquecimiento
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de monte nativo (Subsecretaría de Recur-
sos Naturales y Medio Ambiente, 1999).

En la costa norte del Perú, el género
Prosopis está representado por 3 espe-
cies: Prosopis affinis, Prosopis juliflora
y Prosopis pallida, siendo las dos últimas
las predominantes (Ferreyra, 1983).

Prosopis pallida (Humboldt &
Bonpland ex Willdenow) H.B.K. tiene
como nombres vulgares los de: algarro-
bo; huarango; guarango; tacco (en
quechua); ong (en yunga) (Cruz, 1998).
Es una leguminosa arbórea que se en-
cuentra en zonas áridas y semiáridas de
Perú, muy rústica; crece de modo silves-
tre en suelos pobres formando bosques de
30 a 70 árboles por ha. De hasta 10 m de
alto y 0,65 m de diámetro, produce de 5 a
100 kg de frutos por año, fructifica dos
veces, diciembre a febrero, y junio a julio.
Los frutos son vainas rectas o algo
curvadas, de 16 a 28 cm de largo, 1,4 a 1,8
cm de ancho y 0,6 a 1 cm de espesor, color
amarillo paja, semicomprimidas, de bor-
des paralelos, y pulpa dulce. Las semillas
(16 a 28 por vaina) son de forma ovoidal,

de 6 a 7 mm de largo, 3 a 4 mm de ancho,
y de color pardo (Cuba, 1999; Díaz Celis,
1995; Ferreyra, 1983).

Además de ser empleados para ali-
mentación animal, con los frutos se ela-
boran extractos acuosos azucarados que
se consumen como refrescos (yusipín), o
(tras concentración) como jarabe recons-
tituyente (algarrobina). La harina de la
pulpa tostada, se utiliza como sucedáneo
del café. La población rural usa la madera
del algarrobo como combustible (Grados
et al., 1993).

La Universidad de Piura (Perú) ha pues-
to en práctica desde 1984 una plantación
experimental de 80 hectáreas de Prosopis
pallida, con los fines de iniciar un proceso
de industrialización del fruto del algarro-
bo, promover su uso racional y disminuir
su tala indiscriminada. Con ella se vienen
realizando estudios tendientes a relacionar
el crecimiento con las variables controla-
das de edad, distanciamiento, profundidad
de la napa freática, germinación, produc-
ción, características y usos de los frutos
(Grados y Cruz, 1996).

Tabla 1. Características generales de las áreas de crecimiento
Table 1. General characteristics of the ground areas

 a(Corini y Karlín, 1999). b(Burkart, 1976). c(Roig, 1993a).  d(Cuba, 1999). e (Vilela, 1999).
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En la Tabla 1 se indican las caracterís-
ticas generales de las zonas donde crecen
naturalmente Prosopis alba y Prosopis
pallida.

Existen numerosos estudios sobre
composición, propiedades y usos indus-
triales de los frutos de Prosopis pallida en
el Perú, de la pulpa (Bravo et al., 1998;
Ruiz et al., 1999; Grados y Cruz, 1996;
Bravo et al., 1994; Grados et al., 1993;
Cruz et al., 1987), del carozo (Saura, et
al., 1991) y de la goma de semilla (Cruz,
1999; Espinoza, 1987). Sin embargo, la
información sobre Prosopis alba es muy
escasa y está referida sólo a composición
química de frutos (Galera et al., 1992;
Oduol et al., 1986), pulpas (Rozycki et
al., 1998), y semillas (Lamarque et al.,
1994).

El objetivo del presente trabajo es
estudiar la composición química y pro-
piedades nutritivas de los frutos de
Prosopis alba de procedencia argentina,
para luego comparar con los de Prosopis
pallida provenientes de la costa norte del
Perú, y proyectar sus usos industriales.

MATERIAL Y MÉTODO

Preparación de Muestras
Recolección: a mano, los frutos maduros
de Prosopis alba en Presidencia Roque
Sáenz Peña (Chaco, Argentina) y los de
Prosopis pallida en el campo experimen-
tal de la Universidad de Piura (Piura,
Perú).

Selección: a mano, eligiendo los fru-
tos enteros sanos.

Cepillado: con cepillo circular de cer-
da natural.

Secado: en estufa de convección de
aire (Memmert, clase E) 60 h a 60°C. Se
bajó el contenido de humedad de los fru-
tos del 12 al 6%, para que se tornasen
quebradizos y fáciles de moler.

Molienda: con molino trillador a mar-
tillos (Ø carcaza 40 cm, Ø criba 30 cm,
martillos 12,5 cm, 1,5 HP, diseño Univer-
sidad de Piura, Perú).

Tamizado: en tamiz vibratorio (40
cm, Kason, KS-255, EE.UU.), con mallas
de 3,35, 1,70 y 0,15 mm.

Métodos analíticos
Las determinaciones analíticas se reali-
zaron sobre la pulpa molida pasante por el
tamiz de 0,15 mm, y las morfológicas
sobre frutos y semillas.

Humedad: por secado en estufa de
convección de aire a 70°C, hasta pesada
constante. Norma AOAC 925.10 (1997).

Proteína total: por método Kjeldahl
(N x 6,25). Norma AOAC 960.52 (1997).

Lípidos totales: por método AOCS
Aa 4-38 (1989).

Cenizas: por calcinación en mufla a
550°C. Norma AOAC 923.03 (1997).

Minerales: por espectrofotometría de
absorción atómica (Perkin Elmer, 1100
B, EE.UU.), sobre las muestras calcina-
das en mufla (600°C , 5 h). Normas AOAC
944.02, 944.03 (1997).

Fibra cruda:  por método AOCS Ba
6-61 (1989).

Azúcares totales: cuantificación por
el método volumétrico de Fehling-Causse-
Bonans, previa hidrólisis ácida (Montes,
1981).
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Azúcares reductores: cuantificación
por el método volumétrico de Fehling-
Causse-Bonans (Montes, 1981).

Taninos condensados: cuantificación
por el método volumétrico de Lowenthal
(Hart y Fisher, 1984).

Polifenoles solubles totales: por
espectrofotometría A 765 nm (Spectronic
1201, EE.UU), usando reactivo de Folin-
Ciocalteau (Montreau, 1972).

Carbohidratos totales: por cálculo
restando a 100, la suma de los porcentajes
de humedad, lípidos, proteína y cenizas
(Código Alimentario Argentino, 1998).

Valor energético: por cálculo multi-
plicando los gramos de proteína, carbo-
hidratos (carbohidratos totales menos fi-
bra cruda) y grasa por sus factores (4 kcal/
g de proteína, 4 kcal/g de carbohidratos y
9 kcal/g de grasa) y suma de los productos
(Código Alimentario Argentino, 1998).

Fibra dietética: por método combi-
nado enzimático y gravimétrico.

Se pesaron las muestras (1g), se
gelatinizaron con amilasa termoestable
(95°C, pH 6, 15 min), se digirieron con
proteasa (60°C, pH 7,5, 30 min) y
amyloglucosidasa (60°C, pH 4,5, 30 min)
(kit enzimático Sigma TDF-100, EE.UU.)
para remoción de la proteína y almidones
presentes. Con la adición de etanol se
precipitó la fibra dietética soluble.

Se filtró (módulo de filtración Fibretec
E, Tecator, Suecia) y lavó el residuo con
etanol y acetona. Se secó y pesó. Con una
mitad se determinó proteína (Kjeltec
autodestilador 2200 y digestor 2006,
Tecator) y con la otra cenizas (crisoles de
30 ml porosidad 2P, mufla 5 h a 525°C).
La fibra dietética total se obtuvo restando
al peso del residuo el de proteína y cenizas.
Normas AOAC 920.86, 985.29 (1997).

Color:  por medición con colorímetro
(Minolta, CR-300, procesador de datos
DP-301, fuente lumínica D65, área de
lectura 8 mm, iluminación difusa, ángulo
0°C, Japón), usando el sistema de color
CIE L a b (Comisión Internacional de
Color, coordenadas de color).

Tabla 2. Parámetros morfológicos de frutos y semillas
Table 2. Morphological parameters of fruits and seeds

valor medio ± desviación estándar (n=10). a (Grados et al., 1993).
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Caracterización morfológica
La comparación de parámetros morfo-
lógicos de frutos y semillas de Prosopis
alba y Prosopis pallida (Tabla 2), indica
que, en general, ambas especies son muy
similares. La algarroba de P. alba tiene
ligeramente mayor longitud y ancho, y
menor espesor y peso que la de P. pallida.
En lo que incumbe a las semillas, en P.
alba hay mayor cantidad, y son más
pequeñas y de menor peso que en P.
pallida.

Rendimientos de Molienda y
Tamizado
De la molienda y tamizado de los frutos
secos de Prosopis alba y Prosopis pallida
se obtuvieron cuatro fracciones, con un
rendimiento en pulpa del 54,5% y 55%
respectivamente (Tabla 3). La cantidad
de semillas enteras en la Fracción 2 fue-
ron del orden del 80% para ambas alga-
rrobas.

Composición de la pulpa
En la Tabla 4 se muestra que el contenido
de proteína en la pulpa de Prosopis alba
es ligeramente inferior al de Prosopis
pallida.

Figura 1. Aspecto interno del fruto de Prosopis pallida
Figure 1. Internal aspect of Mesquite pod (Prosopis pallida)

Tabla 3. Fracciones y rendimientos (%) de molienda y tamizado
Table 3. Fractions and yields (%) of milled and sieving

a (Ruiz et al., 1999).

Cáscara

Carozo

Pulpa Semilla
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Tabla4. Composición (g/kg)*, minerales (mg/kg), valor energético (kcal/kg), fibra dietética (g/kg), y
color, base materia seca

Table 4. Composition (g/kg)*, minerals (mg/kg), energetic value (kcal/kg), dietary fiber (g/kg), and co-
lor, dry matter

Valor medio ± desviación estándar (n=3); *excepto minerales.;  a por suma;
b (Rozycki et al., 1998). c (Grados et al., 1993).

La pulpa de ambas algarrobas tiene un
bajo contenido de grasa, con un valor de
aproximadamente el triple en Prosopis
alba.

La parte mineral de Prosopis alba
presenta cantidades más altas de calcio,
hierro y magnesio, y más baja de potasio,
que la de Prosopis pallida.

La fibra cruda indica la porción indi-
gestible de los alimentos. El valor en
Prosopis alba es inferior al de Prosopis
pallida.

Los carbohidratos totales y valores
energéticos son levemente superiores en
Prosopis alba, y de gran magnitud en
ambas algarrobas.

La fracción mayoritaria de la pulpa de
Prosopis alba la constituyen los azúcares
totales que representan un 59,14%, mien-
tras que el Prosopis pallida tiene un me-
nor contenido. La cantidad de azúcares
reductores es superior en Prosopis alba.

Los efectos adversos de los antinu-
trientes taninos condensados y polifenoles
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solubles, tal como disminución de
digestibilidad de proteínas, depresión de
crecimiento e inhibición de enzimas di-
gestivas (Singleton, 1981), son insignifi-
cantes para las pulpas de algarrobas de
Prosopis alba y Prosopis pallida por con-
tener estas muy pequeñas cantidades, y
no son aspectos limitantes para que sean
usadas en productos alimenticios.

La fibra alimentaria o fibra dietética
es un componente importante de los ali-
mentos vegetales, procede de las paredes
celulares y tejidos de las plantas, y recibe
una particular atención por sus propieda-
des y por el papel que desarrolla en el
organismo humano (Grados y Cruz, 1996).

La pulpa de Prosopis alba presenta un
valor inferior de fibra dietética insoluble,
y cuatro veces superior de fibra dietética
soluble a la de Prosopis pallida. La can-

tidad de fibra dietética total es alta para
ambas algarrobas.

El color es una característica de gran
importancia en la valoración de los ali-
mentos. La interpretación de las coordena-
das de color (L a b) indica que ambas
pulpas tienen un alto valor de L (luminosi-
dad) siendo más clara la de Prosopis alba.
La coordenada a muestra pequeñas mag-
nitudes de rojo, con un valor tres veces
menor para Prosopis alba. La coordenada
b un poco inferior para Prosopis alba
señala el color amarillo de las pulpas.

Aplicaciones en la industria
alimentaria
Actualmente el aprovechamiento indus-
trial de los frutos de P. alba es nulo. Es
importante considerar los usos de los fru-
tos de P. pallida (Tabla 5).

Tabla 5. Usos de las algarrobas de Prosopis pallida
Table 5. Mesquite pods (Prosopis pallida) uses

 a (Ruiz et al., 1999) , b se produce industrialmente.
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CONCLUSIONES

Los resultados del trabajo muestran que
los frutos de Prosopis alba presentan
morfología, composición química, y
propiedades nutritivas similares a los de
Prosopis pallida, y que podrían tener
idénticos usos industriales como por ejem-
plo en sucedáneos del café y del cacao.

Con las alternativas planteadas se es-
taría revalorizando un fruto del Chaco
argentino, porque los pobladores cuida-
rían los árboles para la producción de
frutos y evitarían la tala protegiendo el
medio ambiente. En lo que incumbe al
área reforestada con fines maderables, se
establecería una acción sinérgica, porque
se podría aprovechar la producción de
frutos por un período de aproximadamen-
te veinte años, hasta la tala de los árboles.
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