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Resumen

Introduccion: Las semillas de algarroba son fuente de gomas. Es-
tas son adicionadas a una variedad de productos como espesante,
estabilizante o saborizante. El objetivo del presente trabajo fue ex-
traer goma de las semillas de algarrobo, variedad local, y utilizarlos
en la formulacion de sopa deshidratada y polvo para preparar pos-
tre. Materiales y Método: Se trabaj6 con vainas de Prosopis alba,
la goma se obtuvo por Métodos: Quimico alcalino (MQ) y Mecani-
co en Seco (MM). Se formulé sopa de arveja deshidratada y polvo
para preparar postre sabor dulce de leche. Se trabajé a 3 concen-
traciones de goma; para sopa rehidratada lista para consumo a
valores de 0,15; 0,20 y 0,30%, que seguin método utilizado se de-
nominaron MQO,15; MQ0,20; MQ0,30 y MMO,15; MMO0,20; MMO,30;
en postre listos para consumo a 0,50; 0,75 y 1,00%, designandose
como MQ0,50; MQO,75; MQ1,00y MMO,50; MMO,75; MM1,00. En los
productos se determind viscosidad, sinéresis, preferencia y acepta-
bilidad (Tablas Newell y MacFarlane). Resultados: EI rendimiento
de las vainas a goma fue de 1,91% (MA) y 6,85% (MM), mientras el
aprovechamiento de semillas a goma fue 76,66% y 46,21% para
MQ y MM respectivamente. La viscosidad fue mayor en los pro-
ductos formulados con goma extraida por MQ, siendo de 893,75
cPy 793,75 cP para sopa de arveja MQO,30 y MMO,30 y de 1966,25
cPy 151937 cP para postres MQO,50 y MMO,50 respectivamen-
te. No se observo sinéresis en los productos. Se prefirid las sopas
formuladas con mayor concentracién de goma y postres con la
menor, los productos tuvieron una aceptabilidad del 89% y 94%
respectivamente. Conclusion: Fue factible la obtencién de goma
por diferentes métodos, lograndose mayor rendimiento de goma
y mejor efecto sobre la viscosidad con goma obtenida por MQ.
La incorporacién de goma en formulaciones alimentarias permitio
obtener productos con caracteristicas sensorialmente aceptables.
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Abstract

Introduction: Carob seeds are source of gum. They are added
to a variety of products as thickener, stabilizer or flavoring. The
purpose of this study was to extract gum from carob seeds to
be used in the formulation of dehydrated soup and powder
dessert. Materials and method: We worked with Prosopis
alba, the gum was obtained by alkaline chemical (ACM) and
dry mechanic (DMM) methods. Pea dehydrated soup and
powder to prepare dulce de leche dessert were formulated.
Three concentrations of gum were used; rehydrated soup ready
for consumption at concentration 0,15; 0,20 and 0,30%, that
according to the method used were called ACMO,15; ACMO,20;
ACMO0,30 and DMMO,15; DMMO0,20; DMMO0,30; in desserts
ready for consumption at 0,50; 0,75 and 1,00%, being assigned
as ACMO0,50; ACMO,75; ACM1,00 and DMMO,50; DMMO,75;
DMMT1,00. Viscosity, syneresis, preference and acceptability
(Tables of Newell and MacFarlane) were determined. Results:
The performance of pods to gum was 1.91% and 16,85%, while
the use of seeds to gum was 76,66% and 46,21% for ACM
and DMM respectively. The viscosity was higher in products
formulated with gum extracted by ACM, being 893,75 cP and
793,75 cP for pea soup ACMO0,30 and DMMO,30 and 1966,25 cP
and 1519,37 cP for dessert ACMO,50 and DMMO0,50, respectively.
Syneresis was not observed in the products. Soups made
with higher concentrations of gum and desserts with fewer
concentrations of gum were preferred. Their had 89% and 94%
acceptability. Conclusions: Obtaining gum using different
methods was feasible, achieving higher performance of gum
and better effect upon viscosity by using gum obtained via ACM.
The incorporation of gum in food formulations allows products
with acceptable sensory characteristics.
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Introduccion

De la diversidad de arboles que existen en la
naturaleza, los algarrobos son especies comestibles
naturales que se destacan de otras porque poseen
multiples atributos (1, 2). No solo aportan al ser
humano beneficios alimentarios sino también am-
bientales - forestales y representan un interesante
potencial agroindustrial dado que todas sus partes
se pueden aprovechar de forma integral (2, 3, 4).

Pertenecen al género Prosopis, se adaptan a di-
ferentes condiciones edaficas y suelen desarrollar-
se en suelos pocos fértiles porque tienen la capaci-
dad de fijar nitrégeno (2, 5, 6). Su fruto, la algarro-
ba, se encuentra entre los alimentos tradicionales
utilizados por el hombre por ser rico en hidratos de
carbonos y otros nutrientes (2, 4)

Las semillas contienen galactomanano, em-
pleado como aditivo por las industrias alimentarias
(4, 7, 8). Estas utilizan gomas proveniente de espe-
cies como Prosopis mezquite sp. 'y Ceratonia silicua
para el desarrollo de productos; en nuestro pais no
es importante el aprovechamiento de la goma ob-
tenida de Prosopis alba, que es una especie autoc-
tona del noroeste argentino (5).

Desde el punto de vista funcional, las gomas
presentan diferentes propiedades, tienen caracter
hidroéfilo, es decir absorben o retienen agua en el
alimento, por lo que dan lugar a un aumento de
viscosidad y espesamiento del producto; poseen
capacidad gelificante, inmovilizan el agua del ali-
mento y le confieren estructura caracteristica. La
goma calentada en agua bajo agitaciéon forma
dispersiones estables con propiedades viscosan-
tes intermedias entre la goma guar y garrofin, aun
en concentraciones inferiores al 1%; la viscosidad
depende de distintos factores como el tipo de ex-
traccion y las condiciones del medio en el que se
encuentra (7, 9).

Resultaria oportuno ahondar sobre el estudio
de la goma proveniente de la especie Prosopis
alba, para ampliar el conocimiento de la misma y
evaluar su comportamiento al ser incorporada en
los alimentos como aditivo, revalorizando arboles
autdéctonos y otorgando mayor valor agregado.

Por ello, la finalidad del presente trabajo fue ex-
traer la goma de las semillas de algarrobo blanco
(Prosopis alba), utilizando distintos métodos para
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incorporarla en la formulacién de sopa deshidrata-
da y polvo para preparar postre, evaluando en los
mismos su comportamiento reoldgico, sinéresis y
caracteristicas sensoriales.

Materiales y método

Se trabajé con vainas de Prosopis alba, proce-
dente de los Valles Calchaquies, (Departamento
San Carlos - Cafayate) Provincia de Salta, Republica
Argentina, recogidas durante los meses de diciem-
bre, enero y febrero.

Se seleccionaron vainas maduras, sanas, lim-
pias, sin perforaciones, de color amarillo paja, sin
manchas, desechando aquellas rotas o deteriora-
das. Luego se lavaron para eliminar todo tipo de
suciedad con un cepillo circular. Se dividieron en
10 lotes y se deshidrataron en estufa a 60°C+2°C,
para reducir la humedad a menos 4% segun lo in-
dicado por Lopez Hernandez (10).

Método de extraccion de la goma: la goma
de semillas de algarroba se extrajo por dos tipos
de métodos: quimico alcalino y mecanico en seco
(Diagrama 1).

Por el Método Quimico alcalino (MQ) (5) los fru-
tos seleccionados y secos en estufa se sumergieron
en una solucién de NaOH al 25% durante 5 dias para
extraer las semillas. Posteriormente, se los some-
tié a calor himedo a una temperatura de 80+2°C

Diagrama 1. Flujo de trabajo para la obtencion de la goma de algarroba
por métodos quimico y mecanico.

Método Quimico Método Mecénico
Fruto Fruto
Deshidratacién 60°C+2°C Deshidratacién 60+2°C

Remojo l\ia[]H 25% Molido y tamizado

Agitado en NaOH 0,75% Semilla —
(80°cx2°C) Descarte exo
Lavado y mesocarpio
Descarte testa Molienda y tamizado ~
cotiledén D
Endospermo escarte testa
tegumen y
Secado cotiledén
Endospermo
Molido
v Secado
Tamiﬁado
Molido
Goma
Tamizado
Goma
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utilizando NaOH al 0,75% de 10 a 15 minutos, me-
diante agitacién. Se los lavé con abundante agua
hasta observar el desprendimiento de las semillas
y se dejé en remojo por 24 hs, cambiando el agua
periddicamente. Se separé manualmente el en-
dosperma de la testa, tequmen y cotileddn llevan-
dolo a estufa a 35+2°C por 16 hs, se molié en un
molino eléctrico y se tamiz6 en malla N° 60 de 250
micrones para obtener la goma.

En el Método Mecanico en seco (MM) (5), los
frutos seleccionados y secos se molieron y tamiza-
ron separando el exo y mesocarpio de la semilla,
estas se secaron en estufa durante 16 horas, luego
se molieron y tamizaron, separando la testa, tegu-
men y cotiledon del endosperma, el cual fue moli-
do en molino eléctrico hasta obtener la goma que
fue tamizada en malla N°60 de 250 micrones.

Formulacion de productos: con la goma ex-
traida por los MQ y MM se procedi6 a realizar las
formulaciones de sopa deshidratada y polvo para
preparar postre, trabajando con la goma de los
dos métodos de extraccidn estandarizados y a tres
concentraciones de la misma.

El polvo para preparar 100 g de sopa deshidra-
tada se formuldé con harina de trigo (34; 33,25 y
31,75 g% variando seguin concentracion de goma),
harina de arvejas (45 g%), leche en polvo (10g%),
aceite (59%), extracto de carne (1,2 g%), cebo-
lla deshidratada (0,5 g%), pimiento deshidratado
(0,5 g%), ajo en polvo (0,25 g%), cloruro de sodio
(1g%), glutamato monosdédico (0,3 g%) y goma de
algarroba a distintas concentraciones (2,25; 3y 4,5
g%). Para obtener el producto listo para el consu-
mo, se rehidraté 16,75g de polvo en 250cc de agua
y se trat6 térmicamente durante 10 minutos, obte-
niéndose una proporcién de goma en el producto
final de 0,15; 0,20 y 0,30%, denominandose a las
mismas segun concentracion y método de obten-
cién como: MQO,15; MQO0,20; MQ0,30 y MMO,15;
MMO0,20; MMO,30.

Los ingredientes utilizados para formular 100 g
de polvo para preparar postre sabor dulce de le-
che fueron leche entera en polvo (52,3; 50,25 y 48,2
g% segun concentracién de goma), azucar (30g%),
dulce de leche deshidratado (10g%), almidén de
maiz (3g%), colorante caramelo (INS 150) (0,5g%)
y goma de algarrobo a diferentes concentraciones
(4,2; 6,25 y 8,3 g%). Para reconstituir el postre se
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pesd 12g y se rehidraté con 100cc de leche, trato
térmico por 12 minutos. El producto listo para el
consumo se refrigerd, se obtuvo una proporcién
final de goma de 0,50; 0,75 y 1,00%, denominan-
dose a los mismos como: MQO0,50; MQO,75; MQ1,00
y MMO0,50; MMO0,75; MM1,00.

Viscosidad: en los productos formulados se
determiné viscosidad (viscosimetro Haake Roto-
visco) a 35°C (sopa) y 10°C (postre), se calcularon
los valores de: Tensién tangencial (T), Velocidad de
deformacién (D) y Coeficiente de viscosidad apa-
rente (n) (11, 12); sinéresis por diferencia de peso,
las mediciones se realizaron una vez durante las
primeras 12 hs., y luego cada 3 dias hasta comple-
tar los 15 dias.

Evaluacion sensorial: en las sopas y los pos-
tres formulados se realizé Prueba de Ranking u Or-
denamiento en 100 degustadores no entrenados
de la comunidad universitaria. Se utilizdé un regis-
tro en el que se ordenaron las muestras de mayor a
menor segun su preferencia (13, 14). En los produc-
tos preferidos se evalu6 aceptabilidad global y por
atributos sensoriales (color, sabor, aroma y textu-
ra): con escala heddnica de nueve puntos, catego-
rizada desde “me gusta muchisimo” hasta “me dis-
gusta muchisimo’, donde se indicé el grado en que
les gustod o no las muestras presentadas (14,15). Se
determiné nivel de agrado y valores promedios de
las diferentes formulaciones.

Analisis Estadistico: los datos de la prueba de
preferencia se analizaron a través de las Tablas de
Newell y Mac Farlane, a un nivel de significacion
del 5% (13), ANOVA y Prueba de DUNCAN.

Resultados

Las vainas frescas tuvieron un porcentaje de
humedad de 14% y luego del tratamiento térmico
se redujo a 2,7+1%. La pérdida de peso (en los 10
lotes) oscilé entre 11,1 a 12,5% en un tiempo de
secado de 20+1hora.

En el Cuadro N° 1 se observa el rendimiento
de las vainas de algarroba para obtener semillas y
goma.

Los rendimientos de semilla y goma a partir de
las vainas por MQ (2,40 'y 1,91%) fueron inferiores al
MM (14,84 y 6,85%, respectivamente).
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Cuadro 1. Rendimiento de las vainas de algarroba para obtener semilla y goma por MQy MM

Peso de semillas

Rendimiento a partir de vainas secas

Lote Peso de vainas secas secas (endos-perma) Peso de Goma Semillas Goma
secas

(g) (g) (g) (%) (%)
Quimico
1 1.350 33,26 25,00 2,46 1,85
2 1.360 33,93 25,79 2,49 1,89
3 1.400 34,51 26,39 2,46 1,88
4 1.430 36,00 27,70 2,51 1,93
5 1.460 37,08 29,20 2,53 2,00
Promedio 1.400 34,95 26,81 2,49 1,91
Mecdnico
6 1.350 200,76 89,67 14,87 6,64
’ 1.360 201,98 90,30 14,85 6,63
8 1.400 208,22 95,82 14,87 6,84
9 1.430 212,49 101,51 14,85 7,09
10 1.460 216,18 103,49 14.80 7,08
Promedio 1.400 207,98 96,16 14,84 6,85

Por MQ se obtuvo un polvo de color amarillo
claro, fino, brillante y suave al tacto de olor y sa-
bor fuerte a algarroba; por MM el polvo también
resulté homogéneo, fino y suave, de olor y sabor
fuerte, pero de color mas intenso y opaco. Este
puede deberse al mayor tiempo y exposicion al
calor de las semillas (8).

Viscosidad: una vez obtenidos los productos,
se determiné su comportamiento reoldgico. En la
sopa de arvejas, a una temperatura constante, se
observd que los valores de n disminuyeron a me-
dida que Ty D aumentaron de manera no propor-
cional, la viscosidad aparente decrece en funcién
de la velocidad del flujo, mientras transcurre el
tiempo (12).

Tanto en las sopas como en los postres, (Cua-
dro 2) los valores de viscosidad aparente fue-
ron mayores para los productos formulados con
goma obtenida por MQ.

Durante el periodo de analisis no se observo
sinéresis en ninguno de los productos formula-
dos a distintas concentraciones.

Evaluacion sensorial: La sopa de arveja pre-
ferida (Cuadro 2) fue la elaborada con mayor pro-
porciéon de goma obtenida por ambos métodos.
Por el contrario, en postre, las preferidas fueron
las de menor proporcién.

Se observo que las sopas preferidas MQO0,30 y
MMO,30 gustaron al 89% de los panelistas, fueron
indiferente al 6% y disgustaron al 5%. Los pane-
listas caracterizaron a los productos: color verde

y brillante, por lo que asociaron la sopa al ingre-
diente principal; sabor y aroma propio de la arve-
jay textura cremosa,

En los postres sabor a dulce de leche (MQO0,50
y MMO0,50) la aceptacion de los panelistas fue del
94%, resulté indiferente para el 1%y al 5% restan-
te de los mismos les disgusté. Segun las opiniones
de los consumidores, el postre presentd color bei-
ge, brillante; aroma a dulce de leche, consistencia
y textura firme, pero algunos panelistas ademas
del sabor tipico de dulce de leche, manifestaron
percibir un sabor fuerte no definido, una vez de-
glutido el mismo.

Cuadro 2. Viscosidad aparente y prueba de preferencia de sopas de arvejas
y postre sabor a dulce de leche con goma de algarroba obtenida por MQ
y MM.

Producto Viscosidad (cP) Total suma de ordenamiento
Sopa

MQO,15 804,37 c(*) 2343(*)
MQO0,20 804,37 c 2092
MQO0,30 893,75d 159 b
MMO,15 268,12 a 206 cd
MMO,20 446,87 a 219¢c
MMO0,30 793,75 e 172d
Postre

MQ0,50 1966,25 h 175e
MQ0,?5 2413,12 i 249 f
MQ1,00 5183,74 k 177 e
MMO,50 1519,37 f 163 g
MMO0,75 1608,75 g 188¢g
MM1,00 2860,00j 240 h

(¥)Letras distintas en cada columna indican que existen diferen-
cias significativas entre las muestras.
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Discusion y conclusiones

Los porcentajes de variacién de peso, obteni-
dos en las vainas de algarroba, estarian relaciona-
dos con la cantidad de las mismas en cada lote, su
tamafo y estructura.

La extraccién de goma a partir de semillas de
algarrobo, Prosopis alba, fue posible con MQ y MM,
obteniéndose una mayor cantidad de goma por
MM. Este mayor rendimiento constituye una ven-
taja, debido a que la extraccidon de la goma por
molienda directa y tamizado no ocasionan conta-
minacion ambiental. Ademas, este método es ac-
cesible a pequenios productores de la region. Por el
contrario, en el MQ se utiliza soluciones muy con-
taminantes como el NaOH 25%.

En MQ, el rendimiento de extracciéon de goma
a partir de vainas, estaria relacionado con la accion
del hidréxido de sodio en las mismas y al descarte
que se realiza de las distintas partes del fruto, al ta-
mafo de las semillas y tiempo de secado (16).

La goma obtenida fue de un color amarillento
por ambos métodos, diferente al observado cuando
se extrae de la variedad de algarroba Ceratonia sili-
quia, que es un polvo blanco a blanco cremoso (8).

La ventaja de la utilizaciéon de la goma de alga-
rroba es su facil solubilizacién en agua fria y que
al ser calentada, mejora su capacidad de unién al
agua (8) evitando la sinéresis. Esto mismo coincide
con lo citado por Estévez y cols. (1), quienes con-
cluyeron que la incorporaciéon de la goma obte-
nida por cualquier método y a diferentes concen-
traciones disminuye la sinéresis. Fennema refiere
que la incorporacién de pequenas cantidades de
goma mejora la propiedad de retenciéon de agua
(17) dado por la capacidad que tiene la goma de
absorber la misma y formar dispersiones estables
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que impiden la pérdida de liquido en el producto
(16,17).

Con el MM la goma obtenida puede contener
impurezas de la cascara o del germen, que lleva a
una alteracién de las propiedades de la misma (8)
como la menor viscosidad al ser incorporada a for-
mulaciones alimenticias.

La mayor viscosidad observada en las sopas y
postres formulados con goma extraida por MQ,
estaria asociada a las condiciones del medio en el
que se encuentra la semilla (alcalino), lo cual con-
cuerda con lo referenciado por Estévez y cols. (1).

La histéresis presente se debe a que la T vs. D
son dependiente del tiempo y forman un bucle
como resultado de la no coincidencia de las fases
de carga y descarga. Por ello las formulaciones pre-
sentaron un comportamiento tixotrépico, no new-
toniano, fendmeno que se explicaria por la presen-
cia de grupos hidréfilos entre las cadenas lineales,
que se rompen (12). En los postres, las curvas pre-
sentaron bucle de histéresis, tratandose de fluidos
tixotrépico, no newtonianos. Se observé que la
cantidad de goma en los productos formulados
influy6 en el comportamiento del flujo, porque a
medida que aumenté la concentracion se elevé la
viscosidad coincidiendo con lo citado por Escobar
y cols (3, 8) y afirmando lo sostenido por Fennema
que bajas concentraciones de este hidrocoloide
proporcionan propiedades viscosantes a las dis-
persiones (17).

En conclusion, la goma de algarroba obteni-
da es un hidrocoloide con propiedades funcio-
nales que lo convierten en un aditivo con capa-
cidad espesante y estabilizante adecuado para
la incorporacion en sopa de arvejas y postre
sabor a dulce de leche con caracteristicas sen-
soriales aceptables y sin sinéresis.
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Consumir aceite crudo
como condimento,
frutas secas o
semillas.
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