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RESUMEN
El objetivo del trabajo fue establecer las dimensiones pomoldgicas
del fruto maduro de Geoffroea decorticans, como también la carac-
terizacion quimica de las harinas obtenidas a partir de éstos, con el
propdsito de establecer sus posibles usos. Se ha mostrado que los
frutos son un recurso con alto potencial para elaborar harinas que
podrian ser utilizados tanto en la alimentacion humana como animal.
Se determiné la composicion porcentual de las partes constituyentes
del fruto, como también alguna caracterizacion fisica y quimica. La
fraccidon que proviene del exocarpio y mesocarpio (fraccion A) repre-
senta el 61 % del fruto, del cual se obtuvo un 94,7 % de rendimiento
en harina. El endocarpio (fraccién B), representa el 39 % del fruto y de
él sélo se obtuvo un 33,6 % de harina. La fraccion A present6 un 84%
de carbohidratos y un 8,9 % de proteinas. La semilla representa sélo
el 5 % del fruto pero posee un 50% de aceite. La harina de la fraccién
B present6 un 80 % de hidratos de carbono, en su mayoria del tipo fi-
broso. Se evaluaron también parametros fisicos del fruto tales como:

humedad, dimensién, densidad aparente y peso del fruto.
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ABSTRACT
The aim of this study was to establish the pomological dimensions
of the ripe fruits of G. decorticans, as well as to give the chemical cha-
racterization of the flours obtained from them in order to establish
their potential uses. It has been shown that fruits are a resource of
a high potential to manufacture flour that could be used for both
human consumption and animal feeding. Percentual composition of
the constituent parts of the fruit, as well as physical and chemical
characterizations were determined. The fraction coming from exo-
carp and mesocarp (fraction A) represented 61 % of the fruit, yielding
94.7 % of flour, while the endocarp (fraction B) corresponding to 39 %
of the whole fruit, yielded only 33.6 % of flour. Fraction A showed 84
% of carbohydrates and 8.9% of proteins. Although the seed makes
up only 5 % of the fruit, it contains 50 % of oil. Flour from fraction
B showed 80 % carbohydrates, mainly of the fibrous type. Physical
parameters of fruits such as humidity, size, bulk density and weight

were also evaluated.
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INTRODUCCION

Geoffroea decorticans (Gill.ex Hook. et Arn.) Burk, posee una amplia distribucion en Ar-
gentina (Fischer de Riesnlaik, 1952; Dimitri, 1972) y es particularmente abundante en la
provincia de Formosa, sobre todo en la parte centro y oeste de la misma. El chafiar es una
leguminosa nativa (familia Fabaceae), cuya altura oscila entre 6 y 10 m. Presenta frutos
drupdceos, ovoides o globosos, color pardo-rojizo (Burkart, 1949). El nombre decorticans
proviene de la raiz de la etnia mapuche “chaia” que significa desnudarse, en alusién a la
forma en que se desprende su corteza (Pensiero et al,, 2004). Los frutos maduros son con-
sumidos en forma cruda o preparando una coccién con consistencia de jarabe de sabor
muy dulce, denominada arrope por los pobladores rurales y consumida principalmente
por algunos grupos étnicos, como son los aborigenes de las tribus wichi y mataco.

Estudios realizados sobre estos frutos, en especimenes de la provincia de Cérdoba,
muestran que la semilla posee un 45 % de aceite de excelente calidad (oleico/linoleico
1,75), como asi también la presencia de 21 % de proteinas (Lamarque et al., 2000). Por
otro lado, el mesocarpio junto al epicarpio constituyen una importante fuente de hi-
dratos de carbono, flavonoides y fibras (Silva et al., 1999). Charpentier (1998) resalta las
cualidades nutricionales de la harina integral de estos frutos; sin embargo, sefiala que
el inconveniente de este tipo de molienda es que no elimina la parte lefiosa del endo-
carpio, ya que no se cuenta con el procedimiento adecuado para separar eficazmente
el epicarpio del mesocarpio.

En la actualidad existe un creciente interés en el aprovechamiento de los recursos na-
turales de manera sustentable. Ejemplo de ello son los estudios realizados en vainas de
Prosopis spp. (algarroba) (Felker et al.,, 2003; Escobar et al., 2009), y de Prosopis ruscifolia (vi-
nal) (Freyre et al., 2003), en los frutos de Acacia aroma, Ziziphus mistol (tusca y mistol) (Mu-
noz et al.,, 1995; Palacios et al,, 2011), de Gleditsia amorphoides (espina corona) (Modini et.
al,, 2012) y de Copernicia alba (palma caranday) (Gorostegui et al,, 2011), entre otros.

En el presente trabajo se describe una manera original y eficiente de separar epicar-
pio y mesocarpio del endocarpio, asi como también un andlisis fisico y quimico de las
partes obtenidas que permiten poner en valor y plantear posibles usos de las mismas.

MATERIALES Y METODOS
Los frutos maduros de “chafiar” provinieron de arboles situados en la regidn centro—oes-
te de la provincia de Formosa (paralelos 22°y 27° de latitud sur y los meridianos 57°y 63°
de longitud oeste de Greenwich), principalmente de los departamentos de Ramén Lista,
Mataco, Bermejo, Pirané y Patifio. Para marcar los arboles se utilizé un letrero de madera
y la posicion fue tomada con un GPS marca Garmin Nuvi modelo 2008, con un error de
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posiciéon de + 50 m. Los arboles fueron elegidos bajo los siguientes criterios: que fuere
una planta sana, que no estuviesen afectados por factores como incendios, ataques de
insectos, que no estuviesen ubicados en una zona inundable, que la toma de muestra
no resultare onerosa y principalmente que no corrieren riesgo de ser talados.

La recoleccion de los frutos se realizé de 20 arboles, entre los meses de noviembre y
diciembre del aflo 2009. Se cosecharon frutos de la copa del arbol, y se colectaron parte
de los que estaban en el suelo, conformando muestras de 2 a 4 kg por arbol, aproxima-
damente. Luego se realizé una clasificacion manual para eliminar aquellos frutos dafa-
dos y/o verdes mas otras impurezas propias de la recoleccion. Para su conservacion, los
frutos fueron sometidos a deshidratacién en un horno de conveccién forzada, durante
3 horas a una temperatura de 80° C y una vez secos se mezclaron a fin de conformar
una unica muestra.

Las dimensiones del fruto y del endocarpio se determinaron mediante un calibre
(precisiéon 5 x 10-5 m), altura, ancho y espesor. Este tltimo se toma en forma perpendi-
cular a la sutura carpelar que estd marcado como un surco pronunciado. Los pesos de
fruto, endocarpio y semilla fueron determinados con una balanza analitica (precision
0,1 mg). La densidad aparente se midié llenando con frutos o carozos una probeta de
250 cm? hasta el aforo, pesando su contenido por diferencia y realizando luego el co-
ciente de peso de frutos / 250. El contenido de humedad del fruto fue determinado por
triplicado segun el método de desecacién hasta peso constante.

Para obtener la harina integral se utilizé un molino de disco de 2 HP y 1500 rpm, con
abertura de disco de 5,4 mmy otro de martillo, de 1,5 HP y 2850 rpm, con malla 0,50 mm.
Para separar epicarpio y mesocarpio (fraccién A) del endocarpio y la semilla (fraccion
B), se emplearon tres alternativas diferentes: el descascarado manual mediante el auxi-
lio de un trinchante; el descascarado con trituradora mecanica de frutos previamente
macerados durante 8 horas en agua, y la trituracion mecanica de los frutos secos. En los
dos ultimos casos, para la separacion de las fracciones Ay B se recurrié a un prototipo
(FCEFyN-UNC) con 5 cuchillas de acero inoxidable, montadas sobre un eje vertical, ac-
cionado por un motor de THP a 1450 rpm (220 v; 50 Hz). De esta manera se procesaron
un total de 2 kg de frutos cada 8 min, luego el endocarpio fue separado de la fraccion
A por tamizado (malla 4). Tanto la fraccion B como la A, fueron molidas en un molino
de martillo, obteniéndose las harinas A y B, respectivamente. Para retirar la semilla del
endocarpio, se recurrié a la rotura de este ultimo mediante compresion, utilizando una
morsa. La semilla fue luego porfirizada en un mortero, para obtener harina.

En todos los casos se determiné el promedio (M) y la desviacién estandar (DE) de las
mediciones hechas por triplicado, expresandose el resultado como (M+DE).

Para comparar los resultados de la Tabla 2 se empled el programa InfoStat 2010, con
el que se realizaron ensayos ANOVA simple, segun Tukey (p<= 0,05).
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Los contenidos de: humedad, proteinas y cenizas fueron determinados por métodos
estandares segun la (AOAC, 1999), métodos 934.01, 984.13 y 923.03, respectivamente.
El contenido de lipidos se establecié por el método Soxhlet PET-CO1 (ICTA/PET), y el de
carbohidratos totales fue calculado por diferencia (Wattanapat, et al., 1994).

RESULTADOS Y DISCUSION
En la Figura 1, se muestra una fotografia del fruto entero y de sus partes, tal cual se ob-
tienen mediante separacién por medio de trinchante y morsa. Se puede apreciar que
se trata de una tipica drupa, con un carozo duro que encierra en su interior la semilla,
llamada a veces almendra. Epicarpio y mesocarpio son notablemente mas blandos y
pueden cortarse con facilidad, mediante una cuchilla afilada.

Resulta dificil encontrar ejemplos de frutos leguminosos de caracteristicas semejan-
tes al chafar, pues la mayoria fructifican en forma de vainas, mientras que el chafar es
una drupa. En un intento por establecer alguna comparacién valida, presentamos a
continuacién resultados de otros autores sobre distintas leguminosas.

Carpentier (1998) afirmaba que la calidad nutricional de la harina de chafiar podria
mejorarse notablemente si se elimina la parte lefiosa de la harina. A la fecha, en la bi-
bliografia no se encuentra descripto método alguno que permita separar de manera
eficiente, pulpa y carozo del fruto de chafar. Freyre et al., (2003) lograron el fracciona-
miento de vainas de vinal (P. ruscifolia), utilizando molinos de discos concéntricos, de
estrias radiales y de martillo para separar exo-mesocarpio de capsulas (endocarpio).

LaTabla 1 muestra que los frutos de chaiar son poco homogéneos en cuanto a peso,
dimensiones y humedad, atendiendo a que los rangos fueron amplios, no asi la semi-
lla, cuyo peso mostré una dispersion menor (0,13 — 0,16). Segun Silva et al., (1999) el
fruto de chafar es una drupa de 2-2,5 cm de diametro, coincidente con los valores
obtenidos en este trabajo; sin embargo, no hay datos bibliograficos de dimensiones
pomoldgicas, peso y densidad del fruto, a los fines de poder trazar una comparacion.
Tales datos resultan importantes a la hora de disefar instalaciones para la recoleccién
y almacenaje del fruto. En cuanto a la humedad, los valores de la Tabla 1 muestran una
amplia variacién, debido principalmente a diferencias en el grado de maduraciéon del
fruto y al clima reinante en las zonas de muestreo.

En la Figura 2 se presenta un esquema general de los pasos seguidos para obtener
las diversas fracciones que aqui se mencionan, asi como también las harinas correspon-
dientes. La Tabla 2, muestra los distintos rendimientos obtenidos para las fracciones A
y B, segun el método de separacién usado. Para los tres métodos empleados los rendi-
mientos no difieren en mucho y la fraccidon A representa aproximadamente el 60% del
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total, correspondiendo el resto a la B. Los valores de exo-mesocarpio para P. chilensis'y P.
flexuosa son 65 %y 61,1 % respectivamente, mientras que el 34,2 %y 38,9 % correspon-
den al endocarpio (Capparelli, 2008), valores similares a los encontrado en este ensayo.

La diferencia del método de separacién manual respecto a los dos de separacién
mecanica, es que el primero permite obtener un endocarpio practicamente libre de
mesocarpio, mientras que en los dos restantes una pequefa porcién del endocarpio
termina contaminando a la fraccién A. Si bien los valores arrojados son semejantes, el
descascarado de frutos secos es mds conveniente por su practicidad y la posibilidad
que brinda de un escalado a nivel industrial.

La semilla tiene escasa participacion en el peso total de fruto, apenas superior al 5%
y su separacién del endocarpio es dificultosa. Sin embargo, el alto contenido en aceite
(50 %) de buena calidad (Lamarque et al., 2000; Maestri et al., 2001) torna atractiva su
explotacion, si se tiene presente que muchas oleaginosas, actualmente en explotacién
comercial, tienen incluso contenidos lipidicos menores, como por caso soja (18-23 %),
algodén (22 %), mani (38-58 %), colza (40-60 %), y girasol (32-40 %) (Gunstone et al.,
2007). Datos obtenidos por otros autores, para otras leguminosas salvajes del género
Prosopis, varian en contenido graso entre 4 y 6%, valores muy inferiores a los encontra-
do en“chafiar” (Del Valle et al., 1983; Freyre et al., 2000; 2003; Gonzales et al., 2008).

Figura 1. Fotografia de frutos, endocarpio y semilla de Geoffroea decorticans (chafiar). a) Frutos enteros;
b) Endocarpio abierto; c) Endocarpio entero; d) Semillas; e) Corte transversal del fruto.
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Parametro Variable M=DE
Peso (g) De diez frutos (n10) 265+0,8
Unitario' (n10) 31+08
(arozo (n20) 1,1+£0,2
Semilla (n45) 0,10 +0,02
Densidad aparente (g/cm3) Frutos (n20) 0,259 £0,01
Dimensiones (cm) Frutos (n25) H:2,3+0,2
A:19+0,2
£:1,9+02
(arozo (n25) H:2,1+03
A:13+0,1
E1,1+01
Humedad (%) Frutos (n3) 32+12

Rango

25,436 - 28,022
1,942 - 4,308
0,8675-1,6473
0,127-0,159
0,2312-0,2848
H:1,85-2,62
A:1,60-2,27
E:1,52-2,05
H:1,75-2,97
A:1,15-1,49
£:0,93-1,24
17-42

Tabla 1. Pardmetros fisicos del fruto, carozo y semilla de “chafiar” expresados en valores medios

y desvios estandar. "Peso unitario; H: altura; A: ancho; E: espesor

N

Frutos Equipo de accion Morsa
mecanica

y

[ Tamiz ]—b[ Fraccion B ]

y
Molino de disco
y

N N

= Molino de disco

Molino de martillo Fraccion A
(Tamiz 0,50 mm)

Molino de martillo
(Tamiz 0,50 mm)

v

Endocarpio

Semilla

;

v

Porfirizacion

A 4 y
Harina integral [Harina de fraccion A] [Harina de fraccion B] [ Harina de semilla]

Figura 2. Esquema de molienda de frutos de Geoffroea decorticans (chafiar).
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Método de separacion Composicion porcentual en base seca’

FraccionA  Fraccion B Semilla

Descascarado manual con trinchante? 60,0+1,0° 40,0+0,8°
Descascarado con trituradora mecanica, frutos macerados®  61,7+1,0? 38,3+1,12
Descascarado con trituradora mecanica, frutos secos* 61,4+1,5 38,6+1,5

Rotura del endocarpio mediante compresion con morsa® (54+15)

Tabla 2. Composicién porcentual de las partes constituyentes del fruto de “chafiar”.

'Una vez separada la fraccion A de la B, se peso esta (ltima; la fraccion A sé calculd por diferencia. 2Resultados obtenidos de
100 fruto. *Los ensayos se realizaron por triplicado a partir de 2 kg de frutos previamente macerados en agua por 8 hs.
“Los ensayos se realizaron por triplicado a partir de 2 kg de frutos secos. *Resultado obtenido de 45 carozos.

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

Los resultados mostrados en la Tabla 3 indican que la harina integral y la harina de la
fraccion A dan los mejores rendimientos, aunque esta Ultima es la méas adecuada para el
proceso de molienda, debido al bajo contenido lefioso y al alto rendimiento en harina
(94,68 £ 0,1). La fraccién A representa la mayor proporcion del fruto (61 %); la harina
obtenida de esta fraccion, se caracteriza por ser dulce y podria usarse en formulaciones
para tortas, rellenos y flanes, sola 0 en combinacién con otras harinas. Zamora Rueda et
al. (2008), analizaron pardmetros tales como capacidad de retencién de agua, de inter-
cambio catidnico y de absorcién de moléculas organicas y concluyeron que las fibras
del chanar, tienen buenas propiedades alimentarias. Sin embargo, estos autores no rea-
lizaron estudios de capacidad fermentativa, a fin de conocer los efectos benéficos que
este proceso tendria para la fisiologia humana, como se exige actualmente (Valencia &
Roman, 2004; Aranceta & Gil, 2010).

Por otra parte, el residuo lefioso que deja la harina del endocarpio, podria utilizarse
como combustible o como materia prima para la obtenciéon de otros subproductos,
como el carbén activado. Para este ultimo caso hay antecedentes de estudios reali-
zados con céscaras de mani, endocarpios de aceituna y de durazno (Martinez et al.,
2003; Delgadillo Gamboa & Sun Kou, 2009), materiales con caracteristicas semejantes
al endocarpio de chafar.

En ocasiones se observaron frutos infestados por Amblycerus dispar (Sharp), Cole6p-
tera (Teran & Muruaga, 1979; Silva et al,, 2008). Si bien la infestacion suele ser elevada, el
insecto sélo consume la semilla, dejando intactos el pericarpio (epicarpio, mesocarpio
y endocarpio). Aunque se pierde asi la posibilidad de explotar el aceite, el resto de los
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componentes de fruto quedan intactos y pueden aprovecharse para elaborar dulces a
partir de la fraccién A, asi como también bio-oil y carbén activado a partir del endocar-
pio (Orrabalis et al., 2010; Bertero et al,, 2011; Palacios & Garsén, 2011).

El nivel de proteina mostrado en la Tabla 4 es superior al reportado por Charpentier
(1998) para la misma especie. La harina de la fraccién A, posee un contenido proteico
de 89 g/kg, que se asemeja a lo reportado para Prosopis spp (Gonzélez, et al., 2008). Este
hecho, unido al elevado valor en carbohidratos, permitiria destinar la fraccion A para
la alimentacion humana y/o animal. En el caso de las semillas, su potencial esté en el
aprovechamiento del aceite (502,2 + 6,1 g/kg de semilla) y en segundo término, de la
proteina (242,6 + 5,3 g/kg de semilla). Este Ultimo resulté préximo al de legumbres ac-
tualmente en explotaciéon comercial, como Vicia faba (habas), Pisum sativum (guisantes)
y Lupinus albus (lupino) (301, 198-246, 381 g/kg respectivamente (Salgado et al,, 2002;
Jezierny et al., 2010). El aceite posee un 83% de acidos grasos insaturados (Lamarque et
al., 2000; Maestri et al,, 2001); pero dada la baja participacion que tiene la semilla en el
fruto (5%), la explotacidon comercial del aceite sélo seria econémicamente viable si se
hace un aprovechamiento completo de la drupa como se mencion6 mas arriba.

Harina Rendimiento’ (%) Tamiz
Integral 76,4+0,8 0,50 mm
Fraccion A 94,7+0,1 0,50 mm
Fraccion B 33,6+0,5 0,50 mm
Semilla? 100 ~

Tabla 3. Rendimiento en harinas de las fracciones de los frutos de “chaiar” (n = 3).
'Respecto al material molido. 2Molienda en mortero

Parametro Harina Integral Harina Fraccion A Harina Fraccion B Harina Semilla

Cenizas (g/kg) 369+2,0 479+0,1 83,0+04 392402

Proteinas (g/kg) 100,0 +2,0 89,0x24 50,2+5,9 2426 £53
Lipidos (g/kg) 836+47 189+14 66,6+16 502,2+6,1
(arbohidratos (g/kg) 819+10 844+10 800,2+8,4 216,0+5,0

Tabla 4. Composicién proximal de fruto entero y fracciones de molienda de fruto de chafiar
(base seca) mas valores medios y desvio estandar (n = 3).
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CONCLUSIONES

La obtencién de harina de chafar estd enmarcada en la estrategia de uso sustentable de
la riqueza de los bosques chaquefios, particularmente como recurso alimentario para
usos humano y animal. La harina de chafiar podria usarse en formulaciones de panes,
tortas, rellenos o coberturas, flanes y caramelos, sola o0 combinadas con otras harinas,
como las de trigo y centeno, entre otras. Se espera que estos resultados sirvan para la
obtencién de productos alimentarios econémicos y de facil elaboracién a partir de este
recurso, renovable y abundante en la provincia de Formosa. Aunque se ha observado
infestacion de A. dispar, este afecta so6lo a la semilla, pudiéndose emplear el resto del
fruto hasta que se logre una manera efectiva de controlar a ese insecto. Queda abierta
la posibilidad de estudios vinculados a la densidad poblacional de érboles en nuestro
pais; al rendimiento de frutos por arbol y de su fenologia (ciclo de la planta).
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