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RESUMEN

Se caracteriz6 quimicamente a la harina integral de Geoffroea decorticans (chanar), mientras
que se estudio la funcionalidad de la harina pericarpica. Los frutos maduros fueron recolecta-
dos en distintas zonas de Formosa y de otros lugares de la Argentina donde el chafiar es tam-
bién ampliamente conocido. El analisis proximal del fruto entero fue en general coincidente
con lo reportado en la literatura, presentando un contenido de proteina bruta de 100g/kg. Las
escasas diferencias existentes entre los resultados proximales propician su aprovechamiento in-
dustrial. Sobre seis muestras analizadas de la harina pericarpica, la capacidad de retencion de
agua (CRA), se situd entre 1,33 y 2,61 %P/P; la capacidad de absorcién de molécula organica
(CAMO) present6 valores cercanos a 1,5 %P/P; la capacidad de hinchamiento (CH) fue préxima
a2 mLH,0/g MS, excepto en un caso que alcanzé el valor de 2,45 mLH,0/g MS; mientras que
la capacidad de intercambio catiénico (CIC) dio resultados bajos, entre 0,76 y 1,41 meq H'/g de
MS. Estos resultados indican que las fibras presentes en las muestras tienen propiedades fun-
cionales aceptables para ser utilizadas en la alimentacién humana y que podrian ser utilizadas
como aditivos alimentarios. La glucosa libre, proxima al 40% en peso, posiciona a estos frutos
como potenciales materias primas para la elaboracion de productos dulces.

SUMMARY

Geoftroea decorticans’ (chafiar) whole flour was chemically characterized, while the functionality
of its pericarp flour was studied. Mature fruits were collected in different areas of Formosa and
other places in Argentina, where it is the ‘chaniar” tree also widely known. Proximate analysis of
whole fruit was generally coincident with that reported in the literature, showing a crude protein
content of 100g/kg. The few differences between proximal results make them fit for industrial uses.
On six samples tested of pericarp flours, the water holding capacity (WHC) stayed between 1.33
and 2.61% w/w, the absorption capacity of organic molecule (ACOM) presented values close to
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1.5 % P/P, the swelling capacity (HC) close to 2 ml H20/g DM (except one with 2.45 H20/g DM),
while the cation exchange capacity (CEC) gave low results, between 0.76 and 1.41 meq H+/g DM.
These results indicate that the fibers would have acceptable functional properties for use in human
food and could be used as food additives. The free glucose, near 40% or its weight, makes these fruits

fit for sweet products.
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INTRODUCCION

Geoffroea decorticans (Hook. et Arn.)
Burk, “chanar”, es un arbol que se en-
cuentra ampliamente distribuido, desde
el sur de Pert, norte de Chile, Bolivia,
Paraguay, oeste de Uruguay y Argentina,
donde se lo encuentra desde el norte de
la Patagonia hasta Jujuy (Burkart, 1949).
De sus frutos se pueden obtener deriva-
dos con potencial econdémico (Orrabalis,
etal., 2011).

Segtin Charpentier (1998) sus frutos
constituyen un alimento valioso para
seres humanos y animales en muchos
lugares semidridos de nuestro pais, en
especial en comunidades aborigenes y
rurales. Se trata de un recurso con alto
potencial y que, como alimento silvestre,
constituye un valioso aporte para una
alimentacién natural y saludable (Orra-
balis, et al. 2010 a y b). Ademas, en un
trabajo anterior (Bertero et al., 2011) se
ha demostrado que el endocarpio, que
representa el 40% p/p del fruto, es un
residuo ligno-celuldsico utilizable como
materia prima para la produccion de
bio-aceite por pirolisis.

El aprovechamiento integral de estos
recursos naturales representa un reto
para aportar nuevas ideas en la elabo-
racién de productos que pudieran ser
utilizados por el hombre. En los tltimos
anos se ha intensificado la tendencia a
buscar y consumir alimentos saludables,

esto implica la necesidad de conocer qué
constituyentes contienen los alimentos
que consumimos, y en lo posible agregar
a los tradicionales aquellos elementos
que no poseen, a fin de lograr funcio-
nalidad (Aranceta & Gil, 2010). Uno de
esos componentes que normalmente no
se encuentra presente en nuestra dieta
diaria son las fibras, material que en la
harina de frutos de chanar es abundante.

En el presente trabajo, se caracteriza
quimicamente y funcionalmente la hari-
na integral obtenida de frutos maduros
de G. decorticans recolectados en distin-
tas zonas de Formosa y en distintos anos,
ademads de comparar con lotes recolecta-
dos en otros lugares de Argentina, donde
es también ampliamente conocido este
arbol. Con este planteo se persigue ha-
cer un uso sustentable de este recurso y
minimizar la generacion de residuos du-
rante el proceso.

MATERIAL Y METODO

Se trabajo con frutos de “chafiar” cose-
chados en la region semidarida y drida de
la provincia de Formosa (region centro y
oeste, lotes colectados en noviembre de
los aflos 2009 y 2010), como también con
lotes cosechados en diciembre del afio
2010, colectados en Coérdoba y en Cata-
marca (Argentina). Fueron considerados
como parametros de madurez el color,
que fenotipicamente es pardo rojizo en
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este ciclo bioldgico del fruto (Burkart,
1949; Ireland & Pennington, 1999); debi-
do a eso fueron tomadas las muestras en
meses diferentes.

Tratamiento de la materia prima

En este trabajo se presentan los datos re-
lacionados al estudio realizado en la ha-
rina integral (analisis proximal) y harina
pericarpica para los ensayos de parame-
tros funcionales.

Los contenidos de humedad, proteinas
y cenizas fueron determinados por mé-
todos estandares segun la (AOAC, 1999),
métodos 934.01, 984.13 y 923.03, respec-
tivamente. El contenido de lipidos se es-
tableci6 por el método PET-CO1 (ICTA/
PET, 2011), y el de carbohidratos totales
fue calculado por diferencia (Wattanapat
etal, 1994).

Se evaluo la capacidad de retencién de
agua (CRA), capacidad de absorcién de
molécula organica (CAMO), capacidad
de hinchamiento (CH), capacidad de
intercambio catidnico (CIC), segun los
métodos propuestos por Valencia & Ro-
man (2006).

El contenido de glucosa libre se de-
terminé espectrofotométricamente (505
nm), utilizando un equipo UV visible -
PERKIN ELMER Mod. Lambda 25, y el
kit de glicemia enzimatica de Wiener; la
técnica de extraccion de la glucosa libre
fue colocar en un tubo falcén de 50 ml 2
gramos de muestra al cual se le agrego 25
ml de agua destilada precalentada a 80°C.
Se agité en vortex por 2 minutos y se dejo
reposar por 30 minutos. Después se cen-
trifugé la mezcla a 3000 rpm y se tomo
el sobrenadante que se trasvaso a un ma-
traz de 50 ml, del cual se tomo la alicuota
segin el procedimiento indicado en el
kit. Para obtener la harina integral se uti-
lizo un molino de disco de 2 HP (1500
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rpm), con abertura de disco de 5,4 mmy
otro de martillo, de 1,5 HP (2850 rpm),
con malla 0,50 mm. Para separar el peri-
carpio del carozo (endocarpio y semilla),
se empled un equipo de trituracion me-
canica prototipo (FCEFyN-UNC) con 5
cuchillas de acero inoxidable montadas
sobre un eje vertical, accionado por un
motor de 1HP a 1450 rpm (220 v; 50
Hz); procesandose durante 8 minutos un
total de 2 kg de frutos por vez. Todas las
fracciones fueron molidas en el molino
de martillo, obteniéndose las diferentes
harinas (Figura 1).

En todos los casos se determin el pro-
medio (M) y la desviacion estandar (SD)
de las mediciones hechas por triplicado,
expresandose el resultado como M+SD.
Para los resultados de las Tablas 1y 2, se
empled el programa InfoStat 2010, con el
que se realizaron ensayos ANAVA simple
segun Tukey (p<= 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se muestra el procedi-
miento realizado para obtener los distin-
tos derivados del fruto maduro.

Para proponer alternativas de usos a
base del fruto de esta leguminosa autdc-
tona, se evaluaron las potencialidades nu-
tricionales que presenta la harina del fru-
to entero que pueda ser utilizadas como
fuente de macro y micro nutrientes, con
principal atencién en energfa, proteina,
fibra, carbohidratos y minerales.

En la Tabla 1 se muestran los resulta-
dos de los andlisis quimicos proximales
de muestras de diferentes regiones de Ar-
gentina y afio de muestreo. Si bien se ob-
servan variaciones significativas (Tukey,
p<=0,05), producto de las diferencias de
los meses de muestreo, condiciones cli-
maticas y de las caracteristicas del suelo,
los frutos muestran potencialidad para
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Figura 1. Esquema para la obtencion de productos a partir de frutos de “chanar”
Figure 1. Schema of obtaining products of fruits of “chanar”

ser utilizados con fines industriales, in-
dependientemente de su origen.

Los valores de proteina bruta (100g/
kg), son superiores a los reportados
por Charpentier (1998) para la misma
especie, y semejantes a los valores de
Prosopis ruscifolia: 127 g/kg (b.s) y para
P. glandulosa: 116 g/kg (b.s) (Freyre et
al., 2003). En sintesis, los niveles de los
pardmetros obtenidos en chanar fueron
en general coincidentes con lo reportado
en la literatura para frutos o fracciones
de molienda de la misma especie, como
asi también de diversos Prosopis (Freyre
et al., 2000, 2003; Maestri et al., 2001;
Charpentier, 1998, entre otros).

Propiedades funcionales

Los efectos fisioldgicos desarrollados
por la fibra dietética son el resultado de
complejos mecanismos de interaccion
entre los componentes del alimento no
digerido por los enzimas digestivos del
hombre y las condiciones del entorno

gastrointestinal, como el pH, fuerza i6-
nica, la naturaleza quimica y la estructu-
ra de las fibras (Lopez et al., 1997). En la
Tabla 2 se presentan los valores medios
de los parametros funcionales medidos
en las distintas harinas, como también
los grados °Brix.

Se observa que las harinas presentan
valores de CRA con pocas diferencias
significativas entre ellas, con un prome-
dio general de 1,5+0,1 pero que si se di-
ferencian de la harina lavada (2,5+0,2);
esta dltima, que fue previamente some-
tida a extracciéon con agua caliente de
los aztcares y otros compuestos solu-
bles, posee una mayor concentracion de
fibras. La CRA esta ligada al contenido
de celulosa y hemicelulosas, cuyos bene-
ficios producidos en el intestino tras su
ingestion equilibrada incluye el aumen-
to de volumen de las heces, la reduccién
del tiempo de transito y el aumento de
la motilidad (Zuleta & Araya, 2009). Los
valores de CAMO presentan comporta-
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mientos homogéneos, alrededor de 1,5,
resultados que indican que estas mues-
tras presentan escasas posibilidad de li-
gar moléculas organicas, como las sales
biliares, colesterol, carcinogénicos, entre
otros (Zuleta & Araya, 2009).

Los valores de CH rondan alrededor
de 2 (salvo la muestra 6, con un valor de

2
o | <+
Q= + B
| +H  H H Y W
1 s 2 5
& | © g
%)
Sl= 5 = = 2
TS 4 S 4 9 @
= S H un B
+| ) = =]
Sla & oL 3| o
O & g © O ES
g
o 2 s S| =
oI = = 2 S| =
-2 < 9 = i
S| 3 7 H E| =
Q ir:l o 8 £ =]
o~ «
N S g
£
—
S
g -
@~ (=] == -~ O =
o -2 = S H 9 3}
95 o | H H F a5 -
S S [Q|n 9 &5 = G 3
< I Z
= S o O S
LD &
53 7
E=EEN i 9 3 < &
S "w N Y ® a2 =
SE |9 s 2@ 2@ 3 | 2
“% 18|13 % § 3 & 2
4SS |S|le A 4 3 gl A
¢ GG =
2% = Cl g
L 12
S 5 Z
° & s o = I 2| =8
S ol 2 X S N %g”
53 &g & $ o © <)
5 8 = e = I
& |a|® # § F B )
v 2 AWV 1V 5 N g 2 A
T S N ®© g v L g
—= S o O S
= L L
E 3 =
i
% = &z 2| 8%
2 =
a8 | e ;,o IS Z 2
S +H S o P
= S o H o= 5w
g3 [ I o 2| g8
= O a2~ o = *E('E
RSN NS § o X o S
2 R — O] o, Bb
2 3 o
MKI)
&5 .
x =) O o
£
S& | § g, g B2
3 2 & = = oL
- £ S 8 N 3 -o‘f‘_é
S O \S o= s E L s
_ = =] o, O o O =] =Pt
0 S ~— St 2 ‘Qm
=S |~|l=S ~ O T o 2
== * 8

MULTEQUINA 22: 15-22, 2013

2,45+0,3), es decir, valores inferiores a fi-
bras de usos comerciales que van desde
2,3 hasta 7,1 %P/P (Valencia y Roman,
2006). La muestra 6 es la que tiene mayor
capacidad de aumentar su volumen en un
exceso de agua, por lo que podria provo-
car un aumento en el bolo fecal, conside-
rando lo expuesto anteriormente.

La capacidad de intercambio catiéni-
co de la harina pericarpica de frutos de
“chanar” muestra resultados bajos, con
un promedio general de 0,81+0,02, ca-
racteristica benéfica ya que no influiria
de manera notable en la unidn de ciertos
minerales que son necesarios en la dieta
(Coudray et al., 1997), aspecto mas nega-
tivo para el caso de la harina lavada que
contiene mayor CIC (1,41+0,03).

Zamora Rueda et al. (2008), en su tra-
bajo de comparacion de las propiedades
funcionales entre frutos y fibras de mis-
tol y chanar, llegaron a la conclusion de
que las fibras extraidas de los frutos de
mistol y chafar tienen propiedades fun-
cionales aceptables para ser utilizadas en
la alimentacién humana.

Evaluando los valores de sélidos so-
lubles totales, expresados como °Brix,
determinados por refractometro segin
la Escala Internacional para Sacarosa,
estas harinas muestran un buen conteni-
do de sélidos solubles (8,9+0,7), propie-
dad aprovechada para la elaboracién de
“mermelada organica de frutos de cha-
nar” (Orrabalis ef al., 2010).

El contenido de glucosa libre evaluado
en las diferentes harinas, se muestra en
la Figura 2. Los resultados indican que
la harina de la pulpa de los frutos madu-
ros de chanar presenta alto contenido de
glucosa libre, alrededor del 40% en peso,
un potencial elevado a considerar con
fines de utilizarlo en elaboracién de pro-
ductos azucarados, como mermeladas,
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Tabla 2. Parametros funcionales (CRA, CH, CAMO, CIC); y °Brix en harinas de frutos de
“chaniar”. Valores medios y desviacion estdandar (base seca)

Table 2. Functional parameters (WHC, CS, ACOM, CEC), and °Brix for ‘chafiar” fruit flours.
Mean values and standard deviation (dry basis)

Muestra : CRA CH CAMO cIC *Brix
Parametro

1 Region Centro-Formosa-09 1,7+0,1¢ 2,1+0,32 1,8+0,2b 0,84+0,06b 7,8%0,2

2 Regién Oeste-Formosa-09 1,3+0,12 2+0,32 1,36+0,032 0,760,022  9,5+0,5
3 Region Oeste-Formosa-10 1,5+0,1bc  1,8+0,3@  1,5+0,1ab 0,84+0,02b 8,7+0,1
4 Regién Centro-Formosa-10 | 1,57+£0,03ab  2,1+0,32  1,5+0,lab  0,81+0,02ab 9,2+0,5
5 Prov. Catamaraca-10 1,31+0,072 240,32 1,63+0,05ab 0,82+0,03ab 9,4+0,1
6 Harina pericarpica lavada 2,5+0,2 2,5+0,3  1,41+0,09 1,41+0,03  5,9+0,1

Promedio Gral. 1 al 5 1,5+0,1 2+0,3 1,5+0,2 0,81+£0,02  8,9+0,7

*CRA: capacidad de retencion de agua; CH: capacidad de hinchamiento; CAMO: capacidad de absorcién
de moléculas organicas; CIC: capacidad de intercambio catiénico; °Brix: sélidos solubles (determinados
por refractometria segun la Escala Internacional para Sacarosa). Medias con una letra comun no son
significativamente diferentes (p<= 0,05)
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Figura 2. Contenido de glucosa libre en harinas de frutos de “chanar’
Figure 2. Content of free glucose for “chafiar” fruit flours
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asi como para obtener bebidas fermen-
tadas; al respecto, muchas comunidades
originarias elaboran con extracto acuoso
(afiapa) de estos frutos una bebida con
alto contenido alcohdlico, denominado
aloja (anapa fermentada) (Arena & Scar-
pa, 2007). En la muestra 6 se observa que
a pesar del lavado con agua de la harina
el contenido de glucosa no se remueve
totalmente, lo que da indicios de que la
glucosa esta protegida por la red de fibra
que conforma la matriz de la muestra.

CONCLUSIONES

Si bien existen diferencias significativas
en todos los pardmetros funcionales (Ta-
bla 1), quimicamente no existen grandes
dispersiones entre los parametros eva-
luados, en muestras colectadas en dis-
tintos anos y en diferentes regiones de la
provincia, como de nuestro pais, donde
es comun la presencia de chafares; esto
potencia la obtencién de derivados de
estos frutos independientemente de su
lugar de origen. Los parametros funcio-
nales indican en principio un potencial
para usar estas harinas como fuente de
fibra, pero para la cual debe llevarse a
cabo un estudio mas riguroso para co-
nocer su desempefio una vez ingerida en
una matriz alimentaria.
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