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Resumen

En los dltimos afios han surgido cambios relacionados con las costumbres alimenticias entre los cuales
destaca el interés por los alimentos con cierto valor afiadido como son los ricos en fibra dietética, acidos
grasos, probidticos, prebidticos, bajos en calorias, en grasas y con aditivos naturales que prolonguen su
vida Util. En consecuencia, las investigaciones se han centrado en explorar diferentes alternativas para
dar respuesta a dichas demandas. Sin embargo, el desarrollo de nuevos productos alimenticios es un
constante desafio, el cual incluye como parte fundamental la optimizacion de los ingredientes para
generar la mejor formulacion. Ademas, se ha fortalecido el interés mundial en investigar cultivos
subexplotados, ya no solo por el aspecto agrondémico, sino por su valor nutritivo. Uno de estos cultivos
es el mezquite, ya que dentro de sus usos tradicionales y antiguos se encuentra el empleo de sus vainas
o frutos en la alimentacion humana. Por lo tanto, en este capitulo se incide el interés por rescatar el uso
de la vaina de mezquite como materia prima en productos alimenticios tales como los productos de
panificacion, lo anterior con el fin de aumentar el aporte de fibra, minerales, asi como el contenido de
proteina, sin afectar sus propiedades tecnoldgicas y sensoriales.

Vaina de mezquite, Productos con valor afiadido, Productos de panificacion.
Abstract

In recent years, changes have emerged in eating habits, including interest in foods with a certain added
value, such as rich in dietary fibre, fatty acids, probiotics, prebiotics, reduced calories, low-fat foods, and
foods with natural additives wich extende their shelf life. Consequently, the research has focused on
explore different alternatives to meet these demands. However, the development of new food products
is a constant challenge, which includes the optimization of the used ingredients as a fundamental step to
develop the best formulation. In addition, there is a great world's interest to investigate the under-
exploited crops, not only due to the agronomic interest, but for their nutritional value. One of these crops
IS the mesquite, since its traditional and ancient uses includes the utilization of pods or fruits as human
food. Therefore, this chapter review the interest to rescue the use of the mesquite pod as a raw material
in food products such as bakery products in order to increase the fiber, minerals, and protein content,
without modify their technological and sensory properties.

Mesquite pods, Added value products, Bakery products.
10. Introduccion

México posee una diversidad de productos agricolas con propiedades nutricionales excelentes, entre éstos
se encuentra el mezquite; el cual se localiza en zonas aridas y semiaridas de México, siendo una de ellas
la Cafada Oaxaquefia, es subutilizado, debido principalmente al desconocimiento de sus caracteristicas
quimicas, fisicas y funcionales ya que existe un gran nimero de especies de Prosopis que no han sido
estudiadas desde el punto de vista funcional y nutricional.

El mezquite es cientificamente conocido como Prosopis, pertenece a la familia Leguminosae, de
la subfamilia Mimosoideae, que incluye aproximadamente 44 especies de mezquite, de las cuales 42 se
encuentran localizadas en el continente americano (Felker, Takeoka y Dao, 2013). Siendo un recurso
biotico, de él se obtienen varios productos entre los cuales se encuentran muebles, combustible y sus
frutos o vainas que se emplean intensivamente como forraje para ganado, asi como también es consumido
como alimento por los habitantes de ciertas regiones donde prevalece este arbol. La vaina de mezquite,
es de color amarillenta, marron o negra (dependiendo de la especie) compuesta por: exocarpio,
mesocarpio (pulpa), que juntos representan entre 55-58% en peso del fruto, segun la especie, endocarpio
(30-35% del fruto) y semillas (aproximadamente 10-14%) (Grados y Cruz, 1996).

El uso de las vainas de mezquite en la alimentacion humana es muy antiguo, tanto en Ameérica,
como en Asia y Africa. Las vainas de mezquite son dulces por su alto contenido de sacarosa, asi como
ricas en fibra, proteinas y minerales; pese a estos beneficios aun no se ha desarrollado por completo una
forma factible para transformar la materia prima y darle valor agregado; por ejemplo, las proteinas
presentes en harina de las vainas tienen un comportamiento viscoelastico semejante al del gluten de trigo,
lo cual podria aprovecharse para generar nuevos productos derivados de cereales.
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Pero en Mexico existe escasa informacion acerca de la inclusion de las vainas de mezquite en
formulaciones alimenticias con el fin de obtener productos que retinan las caracteristicas aceptables por
los consumidores, ademas de aportar o reforzar nutrimentos que proporcionen un efecto benéfico a la
salud de éstos.

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue plasmar el uso del mezquite en productos alimenticios.
Para esto se recopil6 informacion referente al mezquite, asi como la importancia de uno de sus productos
principales, las vainas o frutos; las cuales son una alternativa para implementar en el desarrollo de nuevos
productos alimenticios en nuestro pais, ya que estas son consumidas en bebidas o platillos en paises del
Sur de América. Cabe sefialar que en este capitulo ademas de identificar productos elaborados a partir de
los frutos o vainas de mezquite en otros paises, se hace mencion del desarrollo de nuevos productos de
panificacion a partir de vainas de mezquite procedentes de la Region Cafiada, Oaxaca.

En este capitulo se presentan algunos resultados obtenidos durante el desarrollo del proyecto
“Evaluacidn del efecto de la adicion de harina de vaina de mezquite (Prosopis laevigata) y diferentes
aceites esenciales en productos derivados de cereales” aprobado y financiado por PRODEP en su
convocatoria PRODEP-NPTC 2016. El proyecto fue desarrollado en el Taller de Alimentos y laboratorio
de biologia de la Universidad de la Cafiada. El objetivo de dicho proyecto fue evaluar el efecto de la
adicion de harina de vaina de mezquite (Prosopis laevigata) y aceites esenciales en diferentes
formulaciones de productos derivados de cereales.

Con la informacion expuesta en este capitulo se busca contribuir en el aprovechamiento de la
vaina de mezquite para el desarrollo de nuevos productos alimenticios. Asi mismo, los resultados
obtenidos en los productos de panificacién ayuden a conocer sobre como la inclusion de harina de vaina
de mezquite influye sobre las propiedades tecnoldgicas, nutricionales, asi como sensoriales en los
productos finales; lo anterior con el propoésito de potencializar su valor agregado.

10.1 Generalidades del mezquite

El mezquite, proveniente de la palabra azteca misquite y recibe diferentes nombres que dependen de la
region en donde se localiza, algunos son uthu, chicata y tiritzecua en Michoacan; mientras que en
Colima, Jalisco y Nayarit se le conoce como algarrobo (Trejo, 2010). Es una especie botanica que
pertenecen a la familia Leguminosae, subfamilia Mimosoideae, y genero Prosopis. México posee una
amplia extension de mezquite; de acuerdo a Palacios (2006), se estiman 11 especies de Prosopis en el
territorio nacional, entre las que se encuentran P. ordorata, P. glandulosa, P. glandulosa var glandulosa,
P. velutina, P. articulata, P. tamaulipana, P. yaquiana sp., P. vidaliana, P. laevigata y P. mezcalina sp.

El género Prosopis es una planta arbustiva silvestre que habita en las zonas aridas, semiaridas y
subtropicales de diferentes partes del mundo. Sin embargo, su origen se ubica en Africa, donde persiste
como una sola especie; Prosopis africana. En nuestro pais, el mezquite se encuentre principalmente en
el Norte, centro y en la vertiente del pacifico desde Michoacan hasta Oaxaca, ya que se presentan las
condiciones necesarias para su desarrollo (Palacios, 2006); puesto que dicha planta se caracteriza por ser
una de las mas resistentes en las zonas secas debido a la capacidad de almacenamiento de agua, a sus
raices profundas y a la fijacion de nitrogeno en el suelo. Esto Gltimo indica que produce sus propios
compuestos debido a la simbiosis entre las bacterias fijadoras de nitrogeno y los nédulos que se
desarrollan en sus raices; lo cual da lugar a que no necesite fertilizacién con nitrégeno para un mejor
crecimiento.

En general, el mezquite estd constituido por la morfologia que se describe a continuacion
(Valenzuela et al., 2015):

Raiz. - Es amplia y profunda, llegando a alcanzar mas de 50 my sus raices laterales se extienden
hasta 15 m a los lados del arbol.

Tronco y ramas. — El tronco presenta una corteza oscura, las ramas son flexuosas que forman una
copa esférica con espinas axiales y tallos delgados, asi como afilados y provistos de abundante
parenquima cortical cumpliendo la labor de hojas atrofiadas.
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Hojas. - Son compuestas, biparipinnadas, estipulas subuladas, con glandulas sensibles que
cuentan con 12 a 15 pares de foliolos oblangos o lineares, de 5 a 10 mm de largo; Gnicamente presenta
un par de pinnas por hoja. La época de formacion de renuevos se extiende desde marzo hasta mayo; los
foliolos permanecen en la planta de abril a diciembre.

Flores. - Son de color amarillo verdoso, bisexuales y actinomorfas con 5 sépalos y 10 estambres,
se encuentran agrupadas en racimos con forma de espiga; las flores son pequerfias, miden de 34 a 10 mm
y estan situadas sobre pedunculos de 1 a2 mm, produciendo un aroma agradable (Rodriguez et al., 2014).

Fruto. - los frutos son vainas o legumbres en forma alargada, recta o arqueadas y en algunos
casos; se desarrolla cuando la flor ha sido fecundada.

De acuerdo a la literatura, en el altiplano norte-centro y en partes de Morelos, Puebla, Tamaulipas,
Chiapas y Oaxaca, la especie que predomina es Prosopis laevigata; la cual es una planta lefiosa que se
visualiza como arbusto midiendo entre 2 y 3 m; no obstante, puede crecer en forma de arbol teniendo
una altura de 6 a 14 m. Estudios realizados por Ortiz (2019) en arboles de mezquite localizados en
Teotitlan de Flores Magon, Oaxaca (Region Cafada); presentaron las siguientes caracteristicas:

Se pueden encontrar arboles o arbustos de 3.0-9.0 m de alto, sus hojas presentan estipulas de 2.5-
4.0 mm de largo, subuladas, glabras, margen espaciadamente ciliado; peciolos de 0.2-3.5 cm de largo,
con una glandula cilindrica; raquis a veces con glandulas cilindricas; pinnas 1-2 pares; foliolos 15-30
pares por pinna de 0.5-1.2 cm largo y 1.0-3.0 mm de ancho; lineares u oblongos, base oblicua, apice
agudo u obtuso, glabros o puberulentos en ambas superficies; generalmente glaucos, nervaduras
reticuladas prominentes en el envés, margen espaciadamente ciliado o liso, subcoriaceos. También
cuentan con racimos que pueden contener de 150-300 flores de 5.0-13.0 cm largo, solitarios o en
fasciculos de 2-4; peddnculos de 0.5-2.0 cm largo, brécteas del peddnculo entre 1-2, asi como 1.0-3.0
mm de largo; cuculiformes a lanceoladas, bracteas florales de 0.5-0.7 mm de largo, espatuladas a
cuculiformes, glabras a pubescentes. Las flores con pedicelos entre 0.5-1.0 mm largo, glabros a
pubescentes; caliz de 0.6-1.0 mm largo, campanulado, margen ciliado o liso; corola de 2.5-4.0 mm de
largo, con 5 pétalos linear-lanceolados, amarillos a blanco-verdosos o blanco-amarillentos; superficie
externa glabra a puberulenta, superficie interna lanosa, fusionados hasta la mitad de su longitud o libres
en la antesis; cuenta con 10 estambres, filamentos libres, blancos; ovario glabro o lanoso, estilo velloso
y estigma truncado (Figura 10.1).

Figura 10.1 Flor de Prosopis laegivata

58.86 mm

Fuente de Consulta: Ortiz (2019)
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En el caso de los frutos o vainas conocidas como legumbres se encuentran de 1-6 por racimo,
entre 6.0-21.0 cm de largo y 7.0-11.0 mm de ancho, son rectas o ligeramente curvadas, comprimidas o
no entre las semillas; presentan exocarpio estriado, glabro o puberulento; estas vainas pueden ser de color
amarillo a rojizo, contando con semillas de 10-20 por vaina, insertadas oblicua a transversalmente en el
fruto y son lenticulares (Figura 10.2 A). Ademas, tienen ramas con espinas caulinares, rectas de 0.5-9.0
cm de largo y laterales a las estipulas (Figura 10.2 By C).

Figura 10.2 Frutos o vainas de Prosopis laegivata

128.31 mm

Frutos o vainas (A), Espinas (B) y Rama floreando (C)
Fuente de Consulta: Ortiz (2019)

Por otra parte, a pesar de que algunas especies de mezquite son consideradas como mala hierba,
la mayoria de éstas han sido usadas para mejorar el ecosistema, asi como en diferentes areas, tal y como
se presenta en la Tabla 10.1, en donde se especifica el uso y aprovechamiento de cada parte del mezquite.
Como se observa, el mezquite tiene diversos usos, desde medicina debido a sus funciones antiséptica,
propiedades antibacterianas y antivirales; hasta en la elaboracion de muebles con su madera o la
obtencién de harina a través de la molienda de su fruto o vaina.



Parte apreciable

Tabla 10.1 Usos y aprovechamiento del mezquite

Alimentaciéon humana

Medicina

Forrajero

Forestal

Pomada de ceniza de
lefla con manteca

Corteza Antidisentérico y Curtiduria.
gastritis. Infusiéon de Corteza del
trozos de corteza. mezquite.

Ramas y tronco Desinflamatorio. Arados,

construccion de
viviendas, vigas,
elaboracion  de

nifos.

disuelta
infusion.

para la

artesanias,
refugio de vida
silvestres.
Hojas Antiséptico. Lavado | Ramoneo de follaje
de los ojos con |verde 0 @ seco.
infusion a partir de las | Ganado bovino,
hojas. caprino, ovino,
caballar, mular,
asnal y porcino.
Flor Miel (generada por las
abejas que chupan el
néctar de la flor).
Vaina Fruta fresca, fruta en Consumo de vainas
almibar, pinole, queso de y harinas.
mezquite (alimento
bésico de los
chichimecas), piloncillo,
atole, vino.
Goma Goma y golosina de | Laringitis. La goma Pélvora de

escasa potencia.

Fuente de Consulta: Cervantes (2002)

10.2 Vaina de mezquite
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Como se menciond, el mezquite produce frutos, a los cuales se les denomina vainas, éstas son de color
amarillo palido, café o negro dependiendo de la especie; con forma de fruta dehiscente carnosa alargada
levemente curveadas que contiene entre 12 a 20 semillas. La vaina puede llegar a medir 10 a 25 cm de
largo, de 1.5 cm de ancho y 0.8 cm de espesor, con un peso promedio de 12 g; la cual estd conformada
por tres partes principales (Figura 10.3): mesocarpio constituye 58%, endocarpio 35% y semilla 14%. La
semilla es lenticular, comprimida, su color varia de café claro a oscuro en base a la especie, variedad y
sitio donde se produce (Grados y Cruz, 1996; Sciammaro, Ferrero y Puppo, 2016). La productividad de
la vaina depende de la edad del arbol y la calidad del suelo; por ejemplo, los arboles viejos llegan a
producir hasta 100 kg de vainas al afio, mientras que los arboles adultos presentan una produccion entre

40 kg por afio.
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Figura 10.3 Estructura de la vaina de Prosopis spp.

Mesocarpio

Endocarpio

Semilla

Fuente de Consulta: Adaptado de Felker (2013)

Debido a que el mezquite es una planta silvestre, se tiene mayor acceso a éste para la recoleccién
de las vainas, las cuales se recogen manualmente y posteriormente son almacenadas para evitar que
insectos como Bruchidae y Pyralidae las infesten. EI procesamiento de los frutos de Prosopis spp.
dependera del producto que se desee obtener, ya sea utilizando la totalidad de la vaina o alguna de las
fracciones (exocarpio, mesocarpio, endocarpio o semillas). Cada uno de estos componentes puede tener
aplicaciones industriales en la elaboracion de alimentos.

Por otra parte, varios autores han estudiado vainas de especies de mezquite originadas en regiones
geogréficamente diferentes, lo anterior con el propdsito de evaluar sus propiedades nutricionales. Sin
embargo, la interpretacidn de los resultados es dificil, debido a que en algunos casos denominan vaina a
la fruta entera, pero en otros se refiere al pericarpio (vaina sin semillas). Aunado a esto, se ha reportado
que existe una variacion significativa en los valores nutricionales entre especies e incluso entre plantas
de la misma especie. No obstante, en general las vainas contienen de 7-22% de proteina, 30-75% de
carbohidratos, cantidades aceptables de minerales (3 a 6%), 2.8% grasas, 11 a 35% de fibra cruda y un
perfil completo de aminoécidos (Barba de la Rosa et al., 2006; Altamirano-Fortoul 2018; Ruiz, 2011).
Ademas, la composicion aminoacidica de sus proteinas deja ver la presencia de importantes cantidades
de amino&cidos esenciales, destacando el contenido relativamente alto de lisina; lo cual convertirian a
las vainas de mezquite en un excelente complemento de otras proteinas deficientes en este aminoéacido,
como es el caso de los cereales.

En la Tabla 10.2 se muestra una comparacion de nutrientes presentes en diferentes variedades de
Prosopis. En donde Felker et al. (2013) informaron para P. alba un contenido proteico de 7.17%.
Prokopiuk et al. (2000) destaca un contenido de azucar (principalmente sacarosa) mayor al 30% en la
fraccion del mesocarpio de las vainas. Debido a esto, las harinas obtenidas de las vainas son dulces por
su alto contenido de sacarosa constituyendo un alimento que aporta energia. Ademas, varios autores han
estudiado la especie de P. pallida encontrando rangos para la proteina de 8.11%, fibra 3.4%, grasa 0.77%.
De igual forma, las vainas de Prosopis spp. contienen, entre otros minerales, potasio, calcio y magnesio.
Ademas de su aporte nutricional debe destacarse el alto contenido de fibra dietética (principalmente fibra
insoluble), asi como su composicién aminoacidica de las proteinas deja ver la presencia de importantes
cantidades de aminoacidos esenciales, excepto (segun la especie) de metionina, isoleucina y treonina
(Ortiz 2019). Por otro lado, en el estudio realizado en arboles de P. laevigata, ubicados en la Cafada
Oaxaquefia, especificamente en Teotitlan de Flores Magon, Oaxaca, se encontrd que las vainas
presentaron un alto contenido de humedad, grasa, ceniza y carbohidratos, al compararlo con los
resultados para otros Prosopis descritos (Felker et al., 2013; Prokopiuk 2004; Barba de la Rosa et al.,
2006; Ruiz, 2011; Gonzalez-Barron et al., 2020). No obstante, cabe sefialar que los valores obtenidos en
este estudio, presentan diferencias; lo anterior debido a las variedades de Prosopis, al estado de madurez
de la vaina (vaina verde, vaina madura y vaina seca), el tratamiento aplicado a la vaina previo al secado,
asi como la fraccion de la vaina (mesocarpio, endocarpio, pericarpio y semilla) utilizada para el estudio.
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Tabla 10.2 Principales nutrientes en las vainas procedentes de Prosopis alba, P. glandulosa, P.
velutina, P. pallida y P. laevigata

P.pallid P.pallida® P.alba P.alba® P.velutina P.glandulos P.laevigata®
Contenido ah B D af
/100
Contenido de ---- 3.39 2.57 7.17 - 8.53 15.05
humedad
Proteina 8.11 8.11 7.17 7.03 9.5 6.81 7.05
Grasa 0.77 0.77 2.17 0.71 2 2.79 5.26
Colesterol
Cenizas ---- 3.6 3.13 2.58 4.5 3.44 6.06
Fibra ---- — — 16 26.57
Fibra cruda 3.4 2.43 2.07 4.52
Sacarosa 46.35 38.2 27.02
Azucares ---- 48.5 59.1 48 31.6 62.06
totales
Taninos o 0.41 0.57 0.583 e ---- ----
Minerales
mg/100g
Calcio 75.9 76 127 200 e 420 ----
Fosforo 140
Potasio 2650 — — 360 e 1030 ----
Sodio 113 — — 136 e 80 ----
Magnesio 90.4 e e 81 — 60 e

Fuente de Consulta: AGrados y Cruz (1996); BFelker y col. (2003); “Prokopiuk (2004); PMeyer (1984); EBecker y Grosjean
(1980); F Ortiz ( 2019)

De acuerdo a lo anterior, debido al alto valor nutritivo presente en la vaina de mezquite, es comun
el uso de ésta como parte de la dieta del ganado. Ademas, su consumo reduce el costo de las raciones
alimenticias que son proporcionadas al ganado bovino lechero y principalmente al de engorda, al igual
que al porcino y caprino y con menor intensidad al caballar, asnal y mular (Arnero, 2015). Sin embargo,
el uso de la vaina en la alimentacion humana es de los elementos menos estudiados, en la Tabla 10.3 se
presentan las posibles aplicaciones de la vaina de mezquite, en donde se hace referencia a la separacion
de la vaina en tres fracciones para la posterior obtencién de varios productos.

Tabla 10.3 Posibles utilizaciones de la vaina de mezquite

Parte de la vaina Aplicacién

Exo y Mesocarpio Sucedaneo de café

Sucedéneo de cacao

Jarabe de algarroba

Aditivo para comidas dietéticas

Endocarpio Aditivo para comidas
Semillas

Cotiledén Concentrado proteico
Endospermo Goma

Fuente de Consulta: Grados y Cruz (1996)

10.3 Uso e importancia de la vaina de mezquite en la alimentacion humana

La utilizacion de la vaina de mezquite como alimento humano es muy antiguo, tanto en Asia, Africa, asi
como en America (principalmente Per0, Chile y Argentina), siendo en estos paises en donde se le conoce
como vainas de algarrobo o algarroba. No obstante, en México, los primeros registros arqueolédgicos
(6500 a.C) se encuentran en el Valle de Tehuacan, en donde se hallaron vainas de mezquite masticadas
(Smith, 1967); asi mismo hay evidencias de que los indios cazadores Chichimecas cosechaban las vainas
de los mezquites para consumirlas como fruta seca o elaboraban una solucion a partir del jugo de ésta.
Ademas, las vainas jugaron un papel importante en el desierto de Sonora, ya que las tribus elaboraban
harina y masa con la pulpa seca o tostada de las vainas maduras.
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Por lo tanto, el uso de vainas de mezquite para consumo humano data de hace mucho tiempo. Sin
embargo, su uso en México se ha reducido significativamente, ya que solo las personas mayores de
algunos pueblos siguen conservando las costumbres de sus ancestros para elaborar productos como
bebidas, piloncillo, pan y atole a partir de vaina de mezquite.

Por otra parte, como se menciond anteriormente, el mezquite pertenece a la familia de las
leguminosas. La importancia alimenticia de éstas, radica en su alto contenido en proteinas, asi como su
conveniente proporcion de grasas, su contenido de carbohidratos y minerales, lo cual ha propiciado su
uso como alimento a lo largo de los siglos. Sin embargo, las legumbres presentan factores no nutritivos,
cuya eliminacion es ineludible si se las quiere usar como alimento. La mayoria de estas sustancias se
eliminan mediante el remojo y la coccion, permitiendo que la utilizacion de las legumbres como parte de
la dieta humada se haya preservando. Ademas de su elevada calidad nutricional, se ha demostrado que
las leguminosas protegen frente a ciertas enfermedades como problemas cardiovasculares, diabetes,
obesidad y cancer.

De acuerdo a lo anterior, es importante conocer algunos productos obtenidos a partir de las vainas
de mezquite con el fin recuperar su uso y aplicacién en productos alimenticios o en el desarrollo de
nuevos productos.

10.4 Harina

La harina de mezquite es un polvo fino que se obtiene de la molienda y tamizado de las vainas; para esto
se utilizan tamices que proporcionen un producto con un tamafio de particula fina (Figura 10.4). En
México no se presenta una norma que defina a la harina procedente de la vaina de mezquite; no obstante,
en el Art. 681 tris del Codigo Alimentario Argentino (2010) se define a la harina de fruto de algarrobo
como el producto de la molienda de los frutos completos limpios, sanos y secos, del algarrobo blanco
(Prosopis alba Griseb) y/o algarrobo negro [Prosopis nigra (Grisebach) Hieronymus].

Figura 10.4 Harina de vaina de Prosopis leavigata

Fuente de Consulta: Ortiz (2019)

Para la obtencidn de harina se consideran principalmente las siguientes etapas: seleccion, lavado,
escurrido, secado, molienda, tamizado y envasado. Los equipos basicos para llevar a cabo la obtencion
de la harina estan conformados por lavadora de vainas, secador estatico de bandejas, molino de martillos
y tamizador. De acuerdo a Ortiz (2019) el rendimiento en harina respecto a materia prima es de 42%;
sin embargo, éste depende de la especie, asi como de las etapas que se emplearon para la obtencién de la
harina. Por otro lado, en Perl existen varias unidades procesadoras semiindustriales que se dedican a
procesar vainas de mezquite o algarrobo para obtener harina.

Por su parte, en Brasil, existen instalaciones para el secado y molido de algarrobas de la especie
P. juliblora; el proceso incluye el secado de las algarrobas con un secador a lefia en grandes recipientes
abiertos, la temperatura empleada es de aproximadamente 80°C durante 4 h. Posteriormente las
algarrobas pasan a un molino de martillos con cribas de varios tamafios (Pasiecznik et al., 2001).
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No obstante, existen variantes acerca de la metodologia para la obtencién de la harina. Un ejemplo
que presenta las etapas para obtener la harina de mezquite se muestra en la Figura 10.5, en donde se
observa que éstas son similares a las reportadas por los autores citados anteriormente. Sin embargo, en
algunos casos se aplica un tratamiento a la vaina previo a la molienda, con el propdsito de eliminar los
factores no nutritivos presentes en esta.

Independientemente de la forma en como se obtenga la harina de la vaina de mezquite, una vez

conseguida ésta, se puede mezclar con otros alimentos para obtener bebidas, o para la preparacion de
postres, pastas, pasteles, entre otros (Barba de la Rosa et al., 2006; Bigne, Puppo y Ferrero, 2018).

Figura 10.5 Diagrama de flujo para la obtencion de harina de vaina de mezquite (Prosopis laevigata)
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Fuente de Consulta: Elaboracién Propia

10.5 Bebidas

En algunos paises del sur de América, como es el caso de Perd, Argentina y Brasil, se consumen bebidas
y jarabes obtenidos de la algarroba (vaina de ciertas especies de Prosopis), algunos de éstos se describiran
en los siguientes parrafos.

La algarrobina es un jarabe concentrado de los azlcares naturales que se obtienen de la vaina de
algarroba de 75 a 78° Brix. En general, se elabora hirviendo el fruto con agua y luego se evapora hasta
obtener un liquido espeso de color café obscuro brillante. La algarrobina pude ser utilizada de diferentes
formas; se toma como tonico fortificante, asi mismo, como saborizante, en ensaladas, leche, yogurt, asi
como para sazonar carnes Yy elaboracion de dulces de leche. Para la produccion de algarrobina las etapas
consisten en: recoleccion con el propdsito de disponer de materia prima todo el afio; posteriormente se
continGia con una seleccién manual de las vainas para separar las picadas y muy dafiadas, después se
almacenan las vainas sometiéndose a un proceso de pre-secado con el fin de disminuir su humedad. A
continuacion, se lavan las vainas para eliminar sustancias adheridas a éstas; se sigue con un troceado en
un molino troceador para hacer mas eficiente la extraccion de azucares.
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Seguido de esto, se procede a una extraccion de azucares, en donde se mezcla las vainas de
algarroba troceada con agua en una relacion 1:4 (peso/volumen) y a continuacion se hierven por dos
horas, transcurrido este tiempo se separan las vainas cocidas (bagazo) y el jugo se hace pasar por una tela
filtrante, el jugo contenido en el bagazo se separa por prensado y se adiciona al volumen obtenido
inicialmente. Por ultimo, se realiza una concentracién con el jugo obtenido anteriormente hasta conseguir
la algarrobina de 75 a 78° Brix (Grados et al., 2000).

Por otra parte, también las vainas se han utilizado para preparar bebidas fermentadas; relatos
antiguos indican gque en Chile y Argentina desde hace siglos se elabora una bebida fermentada conocida
como aloja; dicha bebida se obtiene a base de algarroba molida cocida en agua. De acuerdo a Guinnar
(1947), los indios autdctonos elaboraban esta bebida a partir de la vaina madura, a la cual la trituraba con
dos piedras, para posteriormente ponerla en una bolsa de cuero cubierta con agua y dejandola fermentar.
No obstante, existen algunas variantes en la elaboracién de la bebida, y dependiendo del lugar es su forma
de consumo. Por ejemplo, en Tucuman, Argentina, su elaboracion consiste en machacar con un mortero
las vainas, y poner la pasta a fermentar con agua en una tina durante 24 horas; transcurrido el tiempo se
sacan los restos de vainas que quedan y agregan mayor cantidad de vainas machacadas con el proposito
que siga el proceso de fermentacion. La proporcién es vaina molida, 1 parte y agua 4 partes; cabe
mencionar que la fermentacion se propicia gracias al alto contenido de azucares presentes en la vaina.

Otra bebida a base de algarrobo, fue reportada en el estudio realizado por Cerezal et al. (2012),
en el cual se desarroll6 una bebida de alto contenido proteico a partir de algarrobo, lupino y quinoa para
la dieta de preescolares. El algarrobo utilizado fue de la especie (Prosopis chilensis (Mol.) Stunz).
Reportandose que, al concluir 90 dias de almacenamiento, la bebida obtuvo un contenido de proteinas de
1.36%, siendo el triptofano el aminoécido limitante; la tonalidad de la bebida fue rosado oscuro, la
viscosidad y la evaluacion sensorial resultaron aceptables.

En Meéxico, los chichimecas procesaban las vainas de mezquite para elaborar mezquiatole,
desafortunadamente la elaboracion de este y otros productos a base de mezquite han ido disminuyendo
con el transcurso del tiempo y s6lo quedan como alimentos tipicos de ciertas regiones; ademas de no
contar con escritos que reporten su elaboracion, sino que pasan de voz a voz. Por ejemplo, en Guanajuato
se continla consumiendo mezquiatole. En donde, la bebida se prepara como un atole con masa,
piloncillo, canela y se le incorpora el extracto de las vainas cocidas de mezquite (Alonso, 2017).

10.6 Otros productos

Sucedaneo de café

Cabe mencionar que se entiende por sucedaneo, cualquier sustancia que sustituye a otra, es decir
“sustituto”. Por tanto, debido a que ciertas personas no pueden consumir la mayoria de productos por
razones de salud o intolerancia, se ha optado por desarrollar productos que sustituyan a otro con la
finalidad de atender las necesidades de los consumidores. Tal es el caso del uso de las vainas de mezquite
como sucedaneo de cacao.

Asi mismo, se elabora sucedaneo de café a partir de la algarroba de Prosopis alba Grise; para
esto, se seleccionan las vainas, se limpian, posteriormente pasan por un secado a 60°C durante 60 horas.
Transcurrido este tiempo, se tuestan las vainas; de acuerdo a estudios realizados por Prokopiuk (2004)
las temperaturas de tostado de 160 y 175°C dan lugar a un tostado similar al del café; ademas que el
tostado modifica el comportamiento de la adsorcion del agua en la vaina, disminuyendo la tendencia a la
humectacion y la capacidad de retencion de agua. Como siguiente paso se muelen las vainas tostadas en
un molino de martillos, el polvo obtenido se tamiza usando mallas de 0.85, 0.25 y 0.15 mm, y por dltimo
se envasa la muestra. En base a los estudios realizados por el mismo autor, se observo que el tostado a
160°C dio lugar a una infusion con aroma mas semejante al del café y tuvo mayor aceptacion por parte
de los panelistas; por lo que, las vainas pueden utilizarse en la obtencion de sustituto de café. De hecho,
en Peru, Argentina y Europa se comercializan productos registrados de sucedaneos de café o café de
algarroba presentando un resultado aceptable en el mercado.
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Patay

Basicamente, es una torta elaborada con harina de algarroba y agua que puede consumirse a modo
de turrén. Este alimento fue fundamental para la dieta de los pueblos aborigenes de Argentina. Su
elaboracion consiste en secar las vainas aproximadamente una semana, después son molidas para obtener
la harina, se mezcla la harina con agua para obtener una masa, en seguida se coloca la masa en un molde
en forma de aro, dejandola secar para posteriormente ser consumida, en algunos casos se hornea. Sin
embargo, existen diferentes recetas para su elaboracion, las cuales dependen de la cultura del lugar donde
se consuma (Avellaneda y Cubas, 2018).

Condimentos

En Africay Asia, se usan las vainas de la especie Prosopis africanana con el propdsito de elaborar
condimentos. La proteina vegetal fermentada tiene alimentos potenciales utilizados como suplementos
proteicos y como ingredientes funcionales en los alimentos fabricados. Conocido con el nombre de
Okpeye es producido un condimento a partir de las semillas de las vainas de prosopis por el proceso de
fermentacion tradicional (Achi, 2005). Actualmente se vende en el mercado local de ciertas comunidades
de estos paises; sin embargo, existe escaso conocimiento acerca de sus propiedades nutricionales y
funcionales.

Pinole

Es un producto de origen prehispanico elaborado especialmente a base de maiz. El pinole se
define como una harina de cereales o leguminosas ya sea secas 0 tostadas, algunas veces endulzado y
mezclado con cacao, canela o anis. Algunos grupos propios mexicanos como es el caso de los
Lacandones, Nahuas o Tarahumaras lo incorporan dentro de su dieta basica. Aunque con el paso del
tiempo los granos utilizados para su elaboracion han ido cambiando; por ejemplo, puede usarse tanto
amaranto como vainas de mezquite. En estudios realizados por Gallegos-Infante et al. (2013), se elabord
pinole con vainas de mezquite de la especie Prosopis laevigata con el objetivo de determinar el efecto
de procesamiento (secado/tostado) sobre las caracteristicas antioxidantes del pinole. Para esto, las vainas
fueron secadas a diferentes temperaturas (60, 70 y 80°C) y posteriormente fueron tostadas, al final de
este paso, se limpiaron y se molieron en un molino de cuchillas, y por Gltimo se tamizaron. Para preparar
el pinole se mezclaron las harinas obtenidas del mesocarpio y la semilla. De dicho estudio se obtuvo que
la temperatura de 80°C dio lugar a la mayor disminucion de inhibidores de tripsina y lectinas (factores
no nutritivos presentes en las vainas); asi como los extractos de pinole en general no influenciaron la
capacidad de inhibir la oxidacion de las lipoproteinas de baja densidad y demostrando que el pinole de
mezquite es una fuente de alimento para el ser humano.

10.7 Evaluacion del efecto de la adicion de harina de vaina de mezquite (Prosopis laevigata) y
diferentes aceites esenciales en productos derivados de cereales

México posee una diversidad de productos agricolas con propiedades nutricionales excelentes, entre éstos
se encuentra la vaina de mezquite. Como se ha mencionado, las vainas de mezquite son dulces por su
alto contenido de sacarosa, asi como ricas en fibra, proteinas y minerales; pese a estos beneficios ain no
se ha desarrollado por completo una forma factible para transformar la materia prima y darle valor
agregado. Ademas, como es sabido, los cereales son la principal fuente de energia en la dieta de las
poblaciones, asi como una fuente de proteinas y minerales; por consecuencia su volumen de consumo es
alto. Lamentablemente, las proteinas de los cereales son de calidad regular, debido a que sus niveles de
lisina, aminoacido esencial para los seres humanos, son bajos. De entre los cereales, el trigo es relevante,
puesto que los productos derivados de éste han sido parte de la dieta desde muchos siglos atras. La harina
de trigo es la méas usada en panificacién, debido a que contiene las proteinas requeridas para formar un
gluten con las caracteristicas necesarias para elaborar pan. Sin embargo, dada su naturaleza de cereal, el
trigo es deficiente en lisina, por lo que se han buscado opciones, tal como la sustitucién parcial de harina
de trigo por harinas no convencionales o combinacion de harinas, como es el caso de leguminosas, con
el proposito de mejorar el valor nutricional de los productos de trigo (Altamirano-Fortoul, 2018; Bigne
et al., 2018; Ortiz, 2019).
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Por lo tanto, en el proyecto “Evaluacion del efecto de la adicion de harina de vaina de mezquite
(Prosopis laevigata) y diferentes aceites esenciales en productos derivados de cereales”, desarrollado en
la Universidad de la Cafada; se estudiaron alternativas para aprovechar la harina obtenida de la vaina de
mezquite, como lo fue en la inclusién de un porcentaje de esta harina en galletas de masa corta, asi como
en pan de sal y/o pan de dulce tipo concha, en una proporcion que no afectd los atributos tanto técnicos
como sensoriales. Lo anterior, con el objetivo de obtener productos que rednan las caracteristicas
aceptables por el consumidor y siendo similares a sus productos homologos (obtenidos de 100% harina
de trigo); asi como una propuesta para reforzar nutrimentos y como una posible propuesta de elaborar
productos con un efecto benéfico a la salud de los consumidores. Aunado a la inclusion de harina de
vaina de mezquite, a los productos se les incorporaron aceites esenciales (orégano en el caso de pan de
sal, naranja en el pan tipo concha y canela para el caso de galletas) como aditivos naturales para su
conservacion.

Para llevar a cabo lo anterior, se obtuvo la harina de vaina de mezquite siguiendo la metodologia
indicada en la Figura 10.5. Posteriormente con la ayuda de un disefio experimental de mezclas se
elaboraron diferentes formulaciones (Tabla 10.4, 10.5 y 10.6) con el fin de ser evaluadas sensorialmente
para seleccionar las formulaciones de mejor aceptacion.

Tabla 10.4 Formulacién de galleta de masa corta

Formulaciones

Ingredientes

Harina de Harina Ac. Azlcar Sal Leudante

trigo mezquite | esencial (%) (%) (%)

(%) (%) de canela
FA 92.493 7.4625 0.045 60 30 0.576 0.15 0.315 9
FB 97.493 2.4925 0.015 60 30 0.576 0.15 0.315 9
FC 90 9.94 0.06 60 30 0.576 0.15 0.315 9
FD 92.493 7.4925 0.015 60 30 0.576 0.15 0.315 9
FE 94.985 4.985 0.03 60 30 0.576 0.15 0.315 9
FF 97.463 2.4925 0.045 60 30 0.576 0.15 0.315 9
Control 100 0 0 60 30 0.576 0.15 0.315 9

Fuente de Consulta: Elaboracién Propia

Tabla 10.5 Formulacién de pan de sal

Formulacién Harina de Harina de Aceite esencial
trigo mezquite de orégano
FA 93 6.955 0.045
FB 96.484 3.48875 0.0225
FC 94.744 5.22187 0.03375
FD 98.222 1.74437 0.003375
FE 08.244 1.74437 0.01125
FF 94,744 5.24437 0.01125
Control 100 0 0

Fuente de Consulta: Elaboracién Propia

Tabla 10.6 Formulacién de pan de dulce tipo concha

Formulacién Harina de Harina de Aceite esencial
trigo mezquite de naranja

FA 92.485 7.485 0.03
FB 96.243 3.7425 0.015
FC 96.213 3.7425 0.045
FD 88.743 11.2425 0.015
FE 88.743 11.2125 0.045
FF 85 14.94 0.06
Control 100 0 0

Fuente de Consulta: Elaboracién Propia
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Cabe sefalar, que el analisis sensorial es una herramienta esencial para evaluar la apariencia,
color, textura y sabor entre otros, siendo clave para la eleccion de un producto de ingesta diaria. Por ello,
es de suma importancia la informacion aportada por el panel de catadores establecido. En este estudio se
utilizé un método afectivo cuyo principal proposito fue evaluar las respuestas (preferencia o aceptacion)
de los consumidores en cada uno de los productos derivados de las formulaciones. De lo anterior se
obtuvo que, en la galleta de masa corta, la formulacion C presentd mejores puntuaciones y una diferencia
significativa para todos los atributos evaluados, comparadas con las obtenidas con las otras
formulaciones. En cuanto al pan de sal, la formulacion de mayor aceptabilidad fue la E; mientras que
para el pan tipo concha, la formulacion que seleccionaron los panelistas fue la C. Una vez seleccionados
los productos de cada variedad, éstos fueron caracterizados fisicoquimicamente, los resultados de
reportan en la Tabla 10.7. De lo cual se obtuvo en cuanto a la galleta, que la inclusion de harina de vaina
de mezquite no afecto el contenido de proteina, asi como de extracto etéreo. No obstante, incremento el
contenido de cenizas y fibra, no siendo asi el contenido de carbohidratos y humedad de esta. Asi mismo,
los parametros de color fueron afectados por la incorporacion de harina de vaina de mezquite dando lugar
a una galleta mas obscura que la galleta control. Aunado a esto, la incorporacion de la harina de vaina de
mezquite influy6 en la dureza de la galleta, dando lugar a un producto que requiere de mayor fuerza para
su rompimiento a diferencia de la galleta control. Cabe sefialar, que el aceite esencial de canela no influy6
en las propiedades antes mencionadas.

Tabla 10.7 Propiedades fisicoquimicas de productos elaborados con harina de mezquite (Prosopis
laevigata)

Propiedades Producto

Galleta Galleta con Pan de sal Pan de sal con Pan de dulce Pan de dulce
control (100% harina de trigo+ control harina de tipo concha tipo concha con
harina de harina de vaina (100% trigo+harina de (100% harina harina de

trigo sin aceite de mezquite y harina de vaina de de trigo sin trigo+harina de
esencial) aceite esencial trigo) mezquite y aceite vaina de
canela aceite esencial esencial) mezquite y
de orégano aceite esencial
de naranja.

I 66.94 67.89 60.5 77.07 72.07

a* 2.62 158 -0.81 2 -0.56 1.21

Fisicas b* 24.48 28.46 23.01 2553 24.42 24.44

Dureza (N) 16.74 18.05 4.98 4.01 3.42 3.05

Proteina (%) 7.33 7.45 78 7.08 1051 10.47

Humedad (%) 3.32 2.17 27.04 30.52 23.31 24.33

Fibra cruda (%) 1.75 2.66 2.41 2.53 25 2.6

Quimicas Extracto etéreo 21.02 21.05 1111 11.46 13.28 15.28
(%)

Cenizas (%) 06 0.79 1.93 2.63 3.33 4.04

Carbohidratos (%) 65.98 65.88 50.29 45.78 52.29 43.28

N: Newton; L: luminosidad; a*: la direccion del rojo (+) al tono verde (-), y b* indica el tono amarillo (+) y tono azul (-).
Fuente de Consulta: Elaboracion

Con respecto al pan de sal, los resultados obtenidos en este estudio permitieron afirmar que la
incorporacion de harina de vaina de mezquite en la formulacion, hacen posible obtener un producto con
una diferencia en los macro y micro nutrientes respecto al pan control. Ademas, se observo un efecto en
el color de la miga, en donde los parametros de color indican que ésta fue mas café; asi mismo la
incorporacion de la harina de vaina de mezquite dio lugar a un pan con una dureza menor que el pan
control. En cuanto al aceite esencial, este fungié como conservador natural, sin afectar las propiedades
del producto. Por otra parte, en el pan de dulce tipo concha, la inclusion de la harina de vaina de mezquite,
no modificé el contenido de proteina; no obstante, dio lugar a un incremento en cuanto al contenido de
humedad, fibra, cenizas, extracto etéreo y carbohidratos. Al igual que en el pan de sal, el color de la miga
fue mas obscuro que el pan control y la dureza fue menor; asi mismo la incorporacion del aceite esencial,
no influyo en las propiedades estudiadas.
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Como se observa, en general, el contenido de proteina en todos los productos que incluyen harina
de vaina de mezquite presentaron una pequefia diferencia en los macro y micro nutrientes, con respecto
a sus homologos (100% harina de trigo); sin embargo, se esperaba que los productos obtenidos con la
inclusion de harina de vaina de mezquite presentaran un contenido de proteina mucho mayor que los
controles. No obstante, es importante tener en cuenta que la calidad proteica estad determinada por el
contenido de amino&cidos esenciales; los cuales de acuerdo a lo reportado por Ortiz (2019), al comparar
la harina de trigo con la harina de vaina de mezquite (Prosopis laevigata), son mayores en esta Gltima en
cuanto al contenido de Lisina, Valina y Leucina. Con respecto al contenido de fibra, se observé un ligero
incremento de este en los productos con harina de vaina de mezquite; por lo que seria importante
considerar que debido a que el trigo pierde parte de fibra durante la obtencion de harinas blancas, la
incorporacion de harina de vaina de mezquite contribuiria a incrementar el contenido de fibra en los
productos. Este dato también es reportado por otros autores, quienes afirman que la inclusion de harina
de Prospis en la formulacion de pan, aumenta el contenido de fibra en éste (Bigne, Puppo y Ferrero,
2016; Correa et al., 2017).

Asi mismo el contenido de cenizas fue mayor en todos los productos con harina de vaina de
mezquite, cabe sefialar que las cenizas son el material inorganico, como minerales, presentes en el
alimento luego que se ha eliminado el agua y los materiales organicos como la grasa y la proteina, la
harina que se usé para el presente estudio pertenece a la variedad Prosopis laevigata; en estudios
previamente realizados se ha identificado a esta variedad con cantidades de cenizas mayor en relacion
con otras especies como la Prosopis alba en donde se reporta un contenido de 2 a 3 %. Mientras que en
Prosopis nigra el contenido es de 2.14 % (Prokopiuk et al., 2000).

Con respecto a los carbohidratos, los productos controles presentaron un mayor contenido en
este macronutriente al compararlos con los obtenidos con harina de vaina de mezquite. Lo anterior puede
deberse a que la determinacion de los carbohidratos totales se ha llevado a cabo a partir de los resultados
obtenidos del resto de componentes quimicos, sus incrementos o reducciones se deben al
comportamiento de dichos componentes. Sin embargo, cabe sefialar que las leguminosas son fuente
importante de carbohidratos complejos, algunos de absorcion lenta como el almiddon y otros no digeribles
como los componentes de la fibra alimentaria.

Con respecto a la humedad presente en los panes, igualmente se observaron diferencias entre las
muestras, presentandose mayor contenido de humedad en los panes con harina de vaina de mezquite;
probablemente esto ocurre debido a la interaccion de las macromoléculas presentes tanto en la harina de
trigo como en la harina de vaina de mezquite, en donde se pudo haber reducido la concentracion de
humedad en el almidon, incrementando la retencién de humedad en el gluten, logrando que se atara mas
agua a la miga. Se ha observado que al modificar las interacciones almiddn-proteina en la matriz del pan,
se originan cambios en el contenido de humedad tanto de la miga como de la corteza (Altamirano-Fortoul
etal., 2012, Altamirano-Fortoul y Rosell, 2014).

En base a los resultados obtenidos en este proyecto; la sustitucién parcial de harina de trigo por
harina de vaina de mezquite (Prosopis laevigata) permitio elaborar productos de panificacion de calidad
aceptable, posiblemente con un contenido de aminoacidos méas completos que los productos elaborados
con 100% harina de trigo, dando lugar a productos con un valor afiadido.
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10.9 Conclusiones

Los arboles de mezquite se distribuyen en zonas aridas, semiaridas y subtropicales del mundo. México
posee una amplia extension de mezquite; estimandose once especies de este arbol en el territorio nacional.
Del mezquite se obtienen varios productos entre los cuales se encuentran muebles, combustible y sus
frutos o vainas se emplean intensivamente como forraje para ganado, asi mismo es consumido como
alimento en paises del Sur de América.

Como se menciono6 anteriormente, el mezquite tiene multiples usos, interesdndonos mas en el
area de alimentos, sus vainas o frutos se emplean intensivamente como fruta fresca, para la elaboracion
de pinole, jugo, bebidas fermentadas y condimentos. No obstante, en México se ha ido perdido el uso de
las vainas o frutos del mezquite en la elaboracion de alimentos. Ademas, existe informacion escasa del
efecto de la inclusion de la harina obtenida de estas vainas en productos de panificacion, surgiendo la
duda si se obtienen productos con un alto contenido de proteinas, asi como fibra; ya que se ha reportado
que la sustitucién parcial de harina de trigo por harinas de frutas o leguminosas, ha sido empleada para
mejorar la composicidn quimica de panes sin afectar los atributos tecnoldgicos y sensoriales de éstos.

Aunado a lo anterior, el desarrollo de nuevos productos se enfatiza en proporcionar a los
consumidores alimentos que provean un valor afiadido. Por lo que, en la investigacion: Evaluacion del
efecto de la adicion de harina de vaina de mezquite (Prosopis laevigata) y diferentes aceites esenciales
en productos derivados de cereales; la harina de vaina de mezquite, no presenté impedimento para la
formacion de la red de gluten en la masa, los productos elaborados fueron sensorialmente aceptables,
ademas la incorporacion de dicha harina presentd un efecto significativo en las propiedades
fisicoquimicas, permitiendo el incremento de algunos macro y micro nutrientes. Cabe sefialar que la
incorporacion de los aceites esenciales dio lugar a la prolongacion de la vida Gtil de los productos. Sin
embargo, se recomienda seguir analizando la incorporacion de diferentes concentraciones de harina de
vaina de mezquite, de esta especie y de otras mas, con la finalidad de mejorar el contenido nutricional y
los pardmetros tecnoldgicos de productos de panificacion.
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