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RESUMEN

Los algarrobos son arboles del género Prosopis, familia Faba-
ceas, que crecen en las regiones aridas y semiaridas del mun-
do. A partir de la molienda de sus frutos puede obtenerse
harina apta para el consumo humano.

El objetivo de este trabajo fue determinar la composicién
quimica proximal de las harinas de las especies chilensis y
flexuosa del género Prosopis cultivadas en la provincia de
Cordoba y desarrollar dos formulaciones de prepizzas a las
que posteriormente se las evalué sensorialmente para cono-
cer la aceptabilidad.

Los resultados no mostraron diferencias significativas en la
composicion de macronutrientes a excepciéon de los lipidos y
se obtuvieron los valores para la especie P flexuosa de 4,92 %
y para la especie P chilensis de 1,53%. El contenido de hierro
represento el doble en la especie P flexuosa. Los atributos or-
ganolépticos fueron aceptados por mas del 50% de los par-
ticipantes. El grado de preferencia fue mayor para la especie
P flexuosa (74%).
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ABSTRACT

Carob trees are trees of the genus Prosopis, Fabaceae family,
which grow in the arid and semi-arid regions of the world.
From the milling of the fruits flour suitable for human con-
sumption can be obtained. The objective of this work was
to determine the proximal chemical composition of chilensis
and flexuosa flour, of the genus Prosopis cultivated in the
province of Cordoba and to develop two formulations of pre-
pizzas, which they were later sensorially evaluated to know
its acceptability. The results did not show significant differen-
ces in macronutrients composition except for lipids, obtaining
values of 4.92% for P flexuosa species and 1.53% for P. chi-
lensis species. The iron content represent in P flexuosa spe-
cies. The organoleptic attributes were accepted by more than
50% of participants. The degree of preference was higher for
P flexuosa species (74%).

Key words: carob tree, flour, pre-pizza, acceptability.

Actualizacion en Nutricion 2017; Vol. 18 (22-26)

INTRODUCCION

Los algarrobos son arboles del género Prosopis,
familia Fabaceas, que crecen en las regiones aridas y
semiaridas del mundo'. Cuenta con alrededor de 45
especies distribuidas en América, Africa y Asia. Ar-
gentina posee 27 de esas especies, lo que hace que
presente la mayor diversidad mundial. Las mismas se
distribuyen en la denominada “regién del monte”
(Catamarca, Cérdoba, La Rioja, Mendoza, Salta, San

Juan, San Luis y Tucuman) y en Chaco, Formosa y
Santiago del Estero?. Su nombre es de origen arabe y
en principio lo utilizaron los espafioles para designar
a los ejemplares de la especie Ceratonia siliqua.
Desde tiempos inmemoriales las comunidades indi-
genas conocian las cualidades de sus frutos y los utili-
zaban en su dietay en la de sus animales, situacion que
continla en la actualidad®. A partir de la molienda de
los frutos puede obtenerse la harina de algarroba. Dos
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de sus especies se incorporaron hace relativamente
poco tiempo al Cédigo Alimentario Argentino (CAA),
gue en su Art. 681 las define como “el producto de
la molienda de las semillas limpias, sanas y secas del
algarrobo blanco (Prosopis alba Griseb) y/o algarrobo
negro (Prosopis nigra [Grisebach] Hieronymus)®.

La harina de algarrobo posee un destacado valor
nutritivo. Contiene aproximadamente 1,3-3,5% de
grasas, 9-17% de proteinas y 40-50% de carbohi-
dratos®; presenta ademas fibra y entre sus minerales
se destacan el hierro y calcio®. Dada su composicién
quimica -en particular su contenido de calcio, hie-
rro y fibra, y por obtenerse a partir de un arbol au-
tdctono- resulta interesante elaborar a partir de ella
productos alimenticios de consumo masivo como
estrategia para incorporar estas harinas no tradicio-
nales a la alimentacion y fomentar de este modo la
diversificacion de la dieta y mejorar la calidad nutri-
cional de los productos alimenticios.

El objetivo del presente trabajo fue determinar
la composicion quimica proximal de las harinas ob-
tenidas de frutos de las especies chilensis y flexuosa
cultivadas en la provincia de Coérdoba y desarrollar
formulaciones de prepizzas.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Se empled harina de algarroba del género Prosopis
de las especies chilensis y flexuosa provenientes de
la cooperativa “Viva el monte” procesadas en mayo
de 2014, en la zona de Luyaba y La travesia, Depar-
tamento San Javier, provincia de Cérdoba.

Los ensayos realizados permitieron establecer las
proporciones de los ingredientes necesarios para la
elaboracion de las prepizzas. Los mismos se detallan
en laTabla 1.

Prepizza
Ingredientes Cantidad (g)
Harina de trigo 000 750
Harina de algarroba (P.chilensis IP. flexuosa) 250
Levadura en polvo 6
Agua 560
Aceite 100
Azlcar 12
Sal 16

Tabla 1: Ingredientes empleados en la elaboracion de pre-
pizzas con el agregado de harinas de algarroba
de dos especies distintas del género Prosopis.

Los ingredientes empleados en las formulaciones
de prepizza se adquirieron en el mercado local de la
ciudad de Cérdoba en el afio 2014.

Determinacion de la composicion quimica

e Composicion quimica proximal: la determina-
Cion se realizd segun los métodos oficiales de ana-
lisis de AOAC International, aplicando las técnicas
984.13, 923.03 y 920.39 para proteinas, cenizas y
grasas respectivamente’. Se empled el factor 6,25
para calcular el porcentaje de proteinas totales en
100 g de alimento®.

e Hidratos de carbono totales: se calcularon por
diferencia mediante la siguiente ecuacion:

Ec. 1. HdeC = 100 — (%humedad-%proteinas+ %
grasas + % humedad +% cenizas)

e Hidratos de carbono disponibles: la determi-
nacion de los hidratos de carbono disponibles se
realizd espectrofotométricamente (620 nm) por el
método de la Antrona de Clegg®. En este método se
cuantifica la concentracion de carbohidratos (como
glucosa). Se determind espectrofotométricamente
a 620 nm utilizando un equipo UV visible PERKIN
ELMER modelo Lambda 25.

e Estimacion del contenido de fibra dietética to-
tal (FDT): se estimé el contenido de FDT a partir de
la diferencia entre los hidratos de carbono totales y
los disponibles'™®.

e Determinacion del contenido de calcio y hierro: se
determinaron mediante la técnica SMEWW-APHA 3500-
Ca By SMEWW-APHA 3500-Fe B respectivamente®.

Prueba sensorial

En la prueba sensorial participaron 50 jueces no
entrenados de ambos sexos, mayores de 18 afios,
estudiantes de la Escuela de Gastronomia "Aza-
fran” de la provincia de Cérdoba, durante el afo
2014. Para participar de dicha prueba los jueces die-
ron su previo consentimiento a través del consenti-
miento informado.

Para conocer el grado de aceptabilidad de los
atributos de las prepizzas se evaluaron los siguientes
caracteres organolépticos: color, sabor, aroma y tex-
tura. Por otro lado, para establecer la aceptabilidad
general de las prepizzas, se consideraron las respues-
tas en relacion a las siguientes preguntas: “¢Incor-
poraria el producto a su alimentacion habitual?” y
"¢ Cudl de ambas muestras prefiere?”. Las respues-
tas fueron dicotdmicas. Por Ultimo, para conocer los
motivos de dichas respuestas a cada una de las pre-
guntas se le afadio el interrogante “Por qué”.
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Se utilizd como instrumento para la recoleccién
de la opinién de los jueces un formulario confec-
cionado sobre la base de una escala heddnica de
cinco puntos.

Se presentaron dos porciones de pizza de 6 x 6 cm
de didmetro, 1 cm de alto y un peso de 15 g cada
una; se acompafaron con un vaso con agua, Servi-
lletas de papel y la planilla en la que se complet6 el
test de aceptabilidad.

La prueba se realizé a simple ciego, para lo cual
cada preparacion se identifico por un numero al
azar: 275 pizzas elaboradas con harina de la especie
chilensis y 482 pizzas con harina de la especie flexuosa.

Andlisis estadistico

Los resultados del analisis de la composicion qui-
mica de las harinas se expresaron como promedios
y desvio estandar (DE). Los andlisis se realizaron por
triplicado y los resultados expresados en base seca.

Los resultados de la evaluacion sensorial se so-
metieron a una evaluacion estadistica utilizando el
programa INFOSTAT desarrollado por la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de
Cérdoba'. Se aplicé andlisis de varianza, prueba LSD
Fisher y prueba t de Student para analizar si existieron
diferencias significativas (p<0,05) entre los atributos
organolépticos del producto final y la composicion
quimica de las harinas de algarroba de las especies
Prosopis chilensis y Prosopis flexuosa respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con las cantidades de ingredientes indicados
en la Tabla 1 se obtuvieron cinco prepizzas de 220 g
cada una, de las cuales se lograron 12 porciones (6 cm
x 6 cm de diametroy 1 cm de alto) de 15 g.

La Tabla 2 muestra la composicién quimica de las
harinas estudiadas. El contenido de macronutrien-
tes en las harinas de algarroba de ambas especies
no mostré diferencias significativas (p<0,05) excep-
to en el contenido de lipidos, siendo notablemente
mayor en la especie Prosopis flexuosa.

El contenido de hidratos de carbono totales fue
de aproximadamente 80%, valores que superaron
marcadamente a los resultados publicados por otros
autores como Résico' (45,7 g/%) y Llanos® (60 g/%)
Sin embargo, al compararlo con lo publicado por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agri-
cultura y la Alimentacion (FAO)' los valores se acer-
caron notablemente (72,47 g/%).

El contenido de proteinas de las harinas analiza-
das fue de entre un 11y 12%, valores similares a lo

mencionado por Résico™ (13,1%) y Llanos® (10,4%),
aungue FAQ' reportd un contenido inferior.

Composicion quimica Flexuosa Chilensis
Hidratos de carbono totales 79,94+0,31 82,15+0,49
Hidratos de carbono disponibles 56,78+0,29° 56,26+0,09b
Estimacion del contenido de FDT ** | 11,20+0,112 12,11£0,21b
Grasas 4,92+0,04° 1,53+0.09b
Cenizas 3,94+0,16° 4,21+0,19b

Medidas con una letra comun en la misma columna indican que
no son significativamente diferentes (p>0,05).
**FDT: fibra dietética total.

Tabla 2: Macronutrientes y cenizas (g/%) de las harinas
de algarroba de las especies chilensis y flexuosa
del género Prosopis.

La harina de la especie chilensis mostr6 menor
contenido de lipidos: 1,53 g/%; este valor es similar
al publicado por Résico'? pero inferior a lo propues-
to por Llanos® y la FAO™.

El contenido de FDT estimado fue de 23,26%
en la harina de la especie flexuosa y 26,23% en
la especie chilensis (Tabla 2); estos valores fueron
inferiores a lo publicado por Résico™, quien en su
trabajo informo que el contenido de fibra era del
29,9 g/% vy 35,3 9/% para la especie chilensis y
flexuosa respectivamente.

En cuanto a las cenizas, los valores encontrados
en ambas especies fueron ligeramente inferiores a
los publicado por la FAO (5,16 g/%) y algo mayo-
res a lo planteado por Résico'? (3,4 g/%).

La Tabla 3 muestra el contenido de micronu-
trientes y cenizas. La harina de la especie chilensis
presentd mayor contenido de calcio que la harina
especie flexuosa, sin embargo con el hierro ocurrié
lo contrario: los valores del mismo fueron superiores
en la harina de la especie flexuosa.

Micronutrientes (mg%) Flexuosa Chilensis
Calcio 307,6 343,3
Hierro 6,9 2,9

Fuente: analisis quimico emitido por el Centro de Quimica Apli-
cada (CEQUIMAP).

Tabla 3: Contenido de calcio y hierro de las harinas de
algarroba de las especies chilensis y flexuosa del
género Prosopis (mg/%).
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El contenido de calcio fue de 343,3 mg/% y el de
hierro 2,9 mg/% para la especie chilensis. El valor de
calcio fue inferior a la publicado por Saez Teuber'
(582,70 mg/%), sin embargo los valores de hierro
(2,8 g/%) fueron similares a los presentados en la
Tabla 3.

Debido a que no se hallaron estudios donde se
detalle el contenido de micronutrientes de las espe-
cies estudiadas, para efectuar una comparaciéon se
optd por contrastar los datos obtenidos con trabajos
que investigan la especie Prosopis alba, considerando
que ésta predomina en nuestra regién al igual que
la Prosopis flexuosa. Dentro de los resultados obteni-
dos, el contenido de calcio fue de 307,6 mg/% mien-
tras que lo propuesto por Michajluk’, en la especie
Prosopis alba fue menor (108 mg/%) similares a las
determinaciones de Prokopiuk'® (127,45 mg/%).
Este Ultimo autor planted un valor inferior de hierro
(4,5 mg/%) en comparacién con los 6,9 mg/% ob-
tenidos en este analisis.

Se calculd el valor energético en 100 g de las
prepizzas, siendo para la especie Prosopis chilensis
de 439,47 kcal mientras que para la especie Proso-
pis flexuosa fue de 443,97 kcal, valores similares a
los de una prepizza comun, por lo cual cada 100 g
aporta aproximadamente 454,8 kcal'’.

La diferencia entre elaborar prepizzas con el
agregado de harina de algarroba y prepizzas exclu-
sivamente de harina de trigo radica en que la com-
plementacién de las mezclas de cereales y legumi-
nosas permite obtener un mejoramiento del balance
aminoacidico®. Sumado a esto se incorpora fibra
alimentaria que esta ausente en la harina de trigo
y presenta multiples beneficios para el organismo.

Respecto de los atributos sensoriales, el color,
sabor, textura y aroma no presentaron diferencias
significativas en la aceptabilidad y ambas prepizzas
fueron aceptadas por méas del 50% de los partici-
pantes. El atributo “sabor” mostré un 8% de recha-
zo en la prepizza elaborada con harina de la especie
Prosopis flexuosa, mientras que en la otra no se pre-
sentaron respuestas que representaran rechazo. Sin
embargo en la categoria indiferencia no se encuen-
tran valores muy disimiles entre ambas muestras.

En cuanto al atributo “textura”, en la prepizza
elaborada con el agregado de harina de la especie
Prosopis chilensis la categoria aceptacién fue leve-
mente superior (84%) a la prepizza con el agregado
de Prosopis flexuosa (74%).

Fue posible elaborar prepizzas con harinas de
algarroba de dos especies distintas del género Pro-

sopis y las mismas presentaron una éptima acepta-
bilidad por parte de los jueces participantes dado
que la mayoria expresé que consumiria estos pro-
ductos habitualmente. La prepizza con el agregado
de harina de la especie Prosopis flexuosa fue la méas
aceptada. Tejero'® evalud la aceptabilidad de panifi-
cados elaborados con harina de algarroba y obtuvo
una aceptacion similar a la lograda en el presente
trabajo para prepizzas.

CONCLUSIONES

Este trabajo de investigacién permite concluir
gue el andlisis de la composicién quimica de los ma-
cronutrientes contenidos en las harinas de algarroba
fue similar, a excepcion del contenido de lipidos. En
cuanto a los micronutrientes, la harina de la especie
Prosopis chilensis contiene mas cantidad de calcio
qgue la especie Prosopis flexuosa. Caso contrario
ocurre con el hierro, donde los valores del mismo
son superiores en la harina de Prosopis flexuosa.

El valor energético de las prepizzas elaboradas
con el agregado de harina de algarroba de las es-
pecies Prosopis chilensis y Prosopis flexuosa fue de
439,47 y 443,97 kcal respectivamente por cada 100 g
de la preparacion.

Se lograron elaborar prepizzas con harina de al-
garroba al 25% de diferentes especies con caracte-
risticas organolépticas adecuadas donde la mayoria
de los jueces incluirfa en su alimentacion habitual
este producto, siendo una buena alternativa para la
alimentacién que promueva a la vez el consumo de
alimentos regionales.

Por otro lado, el agregado de harina de algarro-
ba mejoraria el perfil de los aminoéacidos de las pre-
pizzas, considerando la complementacion entre dos
proteinas bioldégicamente incompletas (las provenien-
tes de la harina de algarroba y las de la harina de
trigo) e incrementaria el contenido de fibra dietética.
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