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RESUMEN.

Las gomas, son utilizadas en la industria alimentaria, donde estas juegan un papel
muy importante ya que por sus caracteristicas son utilizadas para diversas
aplicaciones, como lo son: espesantes, agentes gelificantes, estabilizantes de
diferentes tipos de dispersores, fibras dietéticas, incluso como emulsionantes. Estas
propiedades son de gran interés para valorar su uso asi como su potencial.

La inconciencia de las personas ha llevado a la investigacion y rescate de
alternativas ancestrales como lo es el uso de Prosopis spp. incorporado a la
alimentacién rutinaria. La goma es extraida de las semillas del mezquite, especie
gue predomina al norte de nuestro pais. Esta es una especie representativa de
México que predomina en zonas aridas y semiaridas y tiene un requerimiento de
agua muy bajo resulta ser una forma de vida sostenible, la produccion de goma a
partir de la semilla se suma a dicha sostenibilidad. Este estudio se realiza para
establecer la calidad nutritiva de la goma para las principales especies de mezquite
local, lo anterior recordando su uso ancestral como alimento y que puede resolver
las necesidades de alimentacion actual. Se analizaron muestras de vainas de P.
glandulosa y P. laevigata, encontrando buenos rendimientos proteinicos
principalmente en ésta Ultima. Se discute con respecto a datos de otros autores,
muy similares pero no con la finalidad de uso como goma para enriquecer alimentos
para humanos, sino como complementos de dietas animales. Se concluye que la
semilla aporta una buena concentracion de fibras y proteinas, por lo que se cumple

el objetivo aceptando la hipétesis como fuente de proteina en humanos.

Palabras clave: Prosopis spp., Semilla, Goma, Bromatologia, Nutricion.
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I. INTRODUCCION.

Desde épocas remotas, el mezquite (Prosopis spp.), ha constituido un
recurso valioso para los habitantes de zonas aridas, quienes encontraron en él
multiples beneficios, ya que todas las partes de la planta son susceptibles de ser
utilizadas. Ha sido considerado como un denominador cultural comun para los
pueblos ndmadas de cazadores-recolectores que habitaron el norte de México y el
sur de Estados Unidos (CONAZA, 1994).

El mezquite (Prosopis spp.) es un arbol o arbusto espinoso, perenne, que
llega a medir de 40 cm. hasta 10 m de altura, de acuerdo a la profundidad del suelo.
Es una leguminosa que pertenece a la familia botanica de las Mimoséaceas. Posee
raices que pueden penetrar a grandes profundidades en busca del agua. Su origen
fitogeogréafico se ubica en Africa donde persiste como una sola especie: Prosopis

africana, con caracteristicas poco especializadas (Davila, 1983).

A nivel mundial existen 44 especies del género Prosopis, 42 de las cuales se
encuentran en el continente americano, distribuidas en dos grandes centros: el
norteamericano (mexicano- tejano) y el suramericano (argentino- paraguayo-
chileno). El complejo norteamericano, cuenta con 9 especies, una con 2 variedades,
todas ellas presentes en México y su distribucién geografica es muy amplia, las
especies mas comunes son: Prosopis juliflora, P. Palmeri (palo fierro), P. laevigata,

P. glandulosa y P. pubescens (Rzedowski, 1988).

Los estados de la republica que destacan por su produccion forestal de
mezquite son: Sonora, San Luis Potosi, Tamaulipas, Guanajuato, Zacatecas,
Durango, Coahuila y Nuevo Leon. De menor importancia son los estados de
Aguascalientes, Baja California Sur, Chihuahua, Jalisco, Oaxaca, Querétaro y
Sinaloa (Rzedowski, 1988).



En ecosistemas semidesérticos de México, pocas son las alternativas de
produccion que pueden derivarse de las especies que se desarrollan de manera
natural con baja disponibilidad de agua. El aprovechamiento de especies nativas
como candelilla (Euphorbia antisiphylitica), oregano (Lipia graveolens), lechuguilla
(Agave lechequilla) y mezquite (Prosopis spp) son algunos ejemplos (Villanueva et
al., 2004).

En épocas pasadas, los bosques de mezquite o mezquiteras ocupaban
grandes extensiones en México, la Secretaria Forestal y de la Fauna (SFF) informo
en 1980 la existencia de aproximadamente 130 millones de hectareas de matorral
desértico micrdfilo en las cuales las leguminosas forestales se desarrollan formando
importantes asociaciones. Sin embargo, debido al aprovechamiento desmedido del
huizache (Acacia farnesiana (L). Willd) y el mezquite (Prosopis glandulosa Torr.),
para la produccién de carbén principalmente, se pierden hasta 600 ha/afio
(Foroughbakhch, 1981; Villarreal et al., 2013).

En México la mayor densidad de mezquitales (0 mezquiteras) se concentra
principalmente en el estado de Sonora, aunque también abunda en los estados de
Durango, San Luis Potosi, Coahuila, Chihuahua, Nuevo Leon, Tamaulipas y

Zacatecas (Rodriguez y Maldonado, 1996).

En la actualidad, el mezquite es un recurso de importancia para los
pobladores de las regiones aridas, quienes llevan a cabo su aprovechamiento como
una actividad complementaria a la agricultura, la ganaderia y la explotacién de otras
especies silvicolas. Sin embargo, en muchas areas del pais su densidad poblacional
ha disminuido severamente, por lo que resulta necesario fomentar un
aprovechamiento sustentable, que conlleve a generar beneficios econémicos para
los poseedores de este recurso, sin el deterioro y desaparicion de las poblaciones
(Maldonado y De la Garza, 2000).



La importancia ecoldgica del mezquite es indiscutible; por una parte juega un
papel importante en el medio ambiente como planta fijadora de nitrdgeno, enriquece
el suelo a su alrededor, promueve el crecimiento de matorrales asociados a ella y
por tanto previene la erosion del suelo; asi mismo actla como planta nodriza de

numerosas especies de aves y roedores (Golubov et al., 2001).

Objetivo.
Realizar un estudio proximal de las propiedades de la almendra de Prosopis

spp. como determinante para alimentacion en humanos.

Hipotesis.
Ho La goma de Prosopis spp. es uno de las mejores fuentes de proteina para

alimentacién en humanos.

Hi La goma de Prosopis spp. no es uno de las mejores fuentes de proteina

para alimentacién en humanos.



. REVISION DE LITERATURA:

2.1. Gomas.

Los almidones, pectinas, Galactomananos y los exudados, como la goma
arabiga y la goma de mezquite, son sustancias de origen vegetal de amplia
utilizacion en las industrias alimentaria, farmacéutica, textil, cosmética y vinicola.
Las propiedades funcionales de las gomas o hidrocoloides son las que determinan
su aplicacion especffica en la industria. Los criterios empleados para estudiar las
propiedades funcionales son su habilidad para encapsular aromas, sabores,
pesticidas, farmacos (propiedades encapsulantes); su capacidad para enlazar
moléculas de agua y grasa (propiedades emulsificantes); su efecto sobre la reologia
y su textura; capacidad para formar geles y efectos sobre la cristalizacion (Beristain
et al., 1996).

Algunos biopolimeros, principalmente proteinas y polisacaridos solubles en
agua, han encontrado mdltiples aplicaciones como agentes estabilizantes y
texturizantes en un amplio rango de productos alimenticios. El uso funcional de
estos hidrocoloides estéa relacionado con su capacidad de incrementar la viscosidad
de sistemas acuosos, a sus propiedades para formar geles, asi como a su
capacidad para estabilizar particulas coloidales diversas (1-100mm) a las que

dispersan o emulsifican (Vernon-Carter y Sherman, 1980; Garti y Lesser, 2001).

Tradicionalmente, la goma de mezquite (resina) de Sonora se ha colectado y
comercializado en pequefa escala como golosina, laca para el pelo, pegamento y
otros usos domeésticos. Actualmente la cantidad de esa goma que se colecta para
su comercializacién en esta region mexicana no excede 2 ton/afio. En San Luis
Potosi, la goma de P. laevigata se ha comercializado para su uso en la industria de
refrescos. Ademas de la goma de la corteza del mezquite, del endospermo de la
semilla se obtiene un polisacéarido de la familia de las Galactomananos (Goycoolea
et al., 2001).



A esta familia pertenecen las gomas guar (Cyamopsis tetragonolobus), tara
(Caesalpinia spinosa) y la de semilla de algarrobo (Ceratonia siliqua), utilizadas
ampliamente en la industria de alimentos como agentes espesantes y como

estabilizantes de helado y otros productos (Fox, 1997).

Se ha demostrado que la galactomanana del mezquite, al igual que las de
uso industrial, tiene capacidad de formar geles sinérgicos con otros polisacaridos,

como la goma xantano (Goycoolea et al., 1995).

La disponibilidad de goma de mezquite (resina) en cantidades suficientes
para asegurar una produccion tal que pueda satisfacer la demanda actual y poder
competir por el mercado de la goma arabiga, es el principal obstaculo a fin de poder
impulsar la inversién de capital en esta actividad. En los estados mexicanos de
Sonora y San Luis Potosi se han llevado a cabo estudios cuantitativos para estimar
la disponibilidad de goma de mezquite en los bosques de mezquital, es decir, en
poblaciones silvestres. Sonora, en el noroeste de México, tiene una extension de
184934km2, con el 70% de superficie desértica y semidesértica (CONAFOR, 2002).

Los mezquitales estan distribuidos en casi todo el estado. Sin embargo, las
masas arboladas de mezquite como especie dominante, y con potencial de
aprovechamiento, se encuentran en bajios y é&reas riberefias principalmente,
aungue en algunas planicies se aprecian poblaciones importantes de mezquite en

asociacion con otras especies (CONAFOR, 2002).

Ademas de la seguridad en la disponibilidad y produccién de goma de
mezquite, es necesario contar con criterios de clasificacion y especificaciones de
calidad que permitan establecer un sistema de precios similar al que existe para la
goma arabiga. En este sentido, se han propuesto criterios de clasificacion manual

de la goma de P. velutina de Sonora (Cérdova, 2004).



La goma de mezquite tiene habilidad para encapsular aceite de naranja
(80,5%) en porcentajes un poco menores a los encontrados en la goma arabiga
(93,5%). Asi también, la capacidad encapsulante de la goma ardbiga es ligeramente
mas alta que la de las gomas de mezquite nativa y de la baja en taninos (Goycoolea
et al., 1998).

2.1.1. Gomas de mezquite.

Eltermino goma en sentido amplio se definen, como cualquier polisacéarido o
sus derivados soluble en agua, obtenidos de plantas terrestres, 6rganos vegetativos
(tallos, ramas) y 6érganos reproductivos (semillas, frutos), de plantas marinas (algas),
obtenidas de microorganismos y las vegetales quimicamente modificadas
(derivados de celulosa), que poseen la capacidad en solucién de incrementar la

viscosidad y/o formar geles. (Kirk-Othmer, 2012).

2.1.2. Exudados gomosos

Al estar expuesto al ataque de insectos, heridas mecanicas y en condiciones
diversas de estrés fisiologico como calor y agua, el arbol de mezquite segrega un
exudado o goma de color rojo ambar y a veces obscuro, a nivel del cambio vascular,
que previene la desecacion del tejido y evita el ingreso de agentes patégenos

(Greenwood y Morey, 1979).

Los exudados gomosos, son excretados por arboles que crecen en areas
tropicales y/o subtropicales como respuesta a un corte a nivel del tallo, remocion de

ramas o por la presciencia de insectos, bacterias u hongos (Jones y Smith, 1949).

Los exudados gomosos desde el punto de vista quimico se han definido
tradicionalmente como heteropolisacaridos acidos de gran complejidad estructural

y de alto peso molecular, constituidos por hexosas (galactosa, manosa, glucosa),



pentosas (arabinosa, xilosa), metilpentosas (ramnosa) y acidos urénicos (acidos

glucuronico, 4-0-metil glucurénico y galacturonico) (Ledn de Pinto y col., 1998).

2.1.3. La Goma Arabiga

Se obtiene de la corteza de Acaciasenegal y A. seyal, arbol nativo de la zona
del Sahel, que bordea por el sur el desierto del Sahara en Africa y abarca una
enorme extension distribuida en varios paises. Esta situacion le otorga a esta zona
el control de los precios y la produccion mundial. La goma arébiga se clasifica y
purifica en diferente grado para su comercializacion por empresas francesas,
alemanas y estadounidenses, que a su vez lo exportan a todo el mundo (Secretaria
de Economia, 2005).

2.2. Toxicologia

La goma de mezquite contiene taninos como en contenidos de 0,5-2%
(Goycoolea et al., 1998).

Lo que se ha considerado como una limitante para su aplicacion en la

industria alimenticia debido a su posible toxicidad (Anderson y Weiping, 1989).

Sin embargo, en México su uso en alimentos fue aprobado por la Secretaria
de Salud (Secretaria de Salud, 1996).

La autorizacién fue otorgada después de tres pruebas toxicolégicas y una
prueba mutagénica, llevada a cabo en ratas Wistar alimentadas con una dieta a
base de goma de mezquite con un contenido de taninos de 1,92% y comparada con
otras dos dietas, una con goma ardbiga comercial y otra con celulosa. Los
resultados mostraron que las ratas no fueron afectadas por la inclusion de goma de
mezquite enla dieta. Estudios post-mortem no indicaron diferencia estadistica entre

las tres dietas en cuanto al crecimiento, desarrollo y supervivencia de las ratas. El



ensayo de mutagénesis indico que el exudado de mezquite no indujo ningun tipo de
mutagenicidad, es decir que no presento actividad carcinogénica (Vernon-Carter et
al., 1996).

2.3. Gomas Derivadas De Semilla (Galactomananos)

Los Galactomananos son muy versétiles presentan diferentes aplicaciones
tales como espesantes, estabilizadores de emulsion, formacion de pelicula, y como
inhibidores de la cristalizacion y sinéresis; ademas de la industria de alimentos
tienen aplicacién en varios campos productos farmacéuticos, cosméticos, cuidado
personal, textil, papel, mineria, explosivo, y perforacion de yacimientos petroleros
(Nussinovitch, 1997).

Los Galactomananos se obtienen de las semillas de distintas leguminosas.
La semilla presenta morfolégicamente tres componentes: la testa que constituye el
30-33% del total de la semilla, el cotiledén, aproximadamente el 23-25%, y el
endospermo el 42-46% (Neukom, 1988).

Son ampliamente usados en la industria alimentaria como agentes
espesantes, gelificantes, estabilizadores de diferentes tipos de dispersiones, fibras
dietarias, inhibidores de la cristalizacion e incluso como emulsionantes (Seisun,
2012).

El tejido de reserva de la semilla es el endospermo, el cual estd compuesto
de aleurona y endospermo harinoso. Los depdsitos de Galactomananos se
encuentran en las paredes de las células del endospermo con una concentraciéon
de 35 a 85%, cantidad que depende de la especie, lugar de origen de la semilla y

meétodo de separacion (Buckeridge y col., 2000).

Para la extraccion del Galactomananos se realiza la separacion de los

componentes de la semilla, endospermo y testa. Sin embargo, todavia no se ha



establecido un método eficiente en una planta experimental o a escala industrial. Se
tiene conocimiento de tres técnicas experimentadas a nivel de laboratorio: el método

alcalino, acido y de tostado, con rendimientos variables (Galera, 2000).

Varios estudios sugieren que las diversas técnicas utilizadas en la extraccion
del Galactomananos, inciden en las propiedades funcionales de éste, diferencia que
depende fundamentalmente de la estructura que presenten, es decir, el grado de
sustitucion de las unidades de galactosa en la cadena de manosa (Panegassi y col.,
2000).

La relacion de sustituciones de galactosa no sélo describe la estructura de
los Galactomananos, sino que ademas tiene un papel significativo en sus
propiedades funcionales, como condiciones de hidratacién, capacidad de retencion
del agua y comportamiento reoldgico. Dentro de este Ultimo la viscosidad es el
criterio de calidad fundamental para los agentes de espesamiento y ésta difiere

entre un Galactomananos y otro (Cheng y col., 2002).

Estas gomas poseen la capacidad de absorber agua y forman soluciones
acuosas altamente viscosas y estables a bajas concentraciones de polisacarido;
debido a la ausencia de grupos ionizables, su comportamiento no depende del pH,
son muy estables en un amplio rango de pH 3,5 y 11. Se ha evidenciado que a
valores de pH menores o iguales a 3, los Galactomananos pierden sus propiedades,

se degradan por hidrdlisis (Sittikijyothin y col., 2005).

La goma guar es el Galactomanano de mayor importancia comercial, debido
a su disponibilidad y ausencia de toxicidad, es usado en la industrias farmacéutica,
cosmética, biomédica y ampliamente utilizados como aditivos alimentarios

(estabilizante) (Srivastava y Kapoor, 2005).



10

2.4. Caracterizacion fisicoquimica de las gomas

La caracterizacion fisicoquimica de las gomas requiere el conocimiento de
los parametros analiticos (humedad, ceniza, viscosidad intrinseca, rotacion
especifica, contenido de nitrdgeno, contenido de proteina, masa molar, composicion
de azucares, etc), los cuales en conjunto constituyen la “huella dactilar’ que permite
caracterizar una especie determinada y confirmar su ubicacion en un género y
diferenciar especies y subespecies (Verbeken, 2003).

2.4.1. Viscosidad

La viscosidad es una de las propiedades mas importantes de las soluciones
poliméricas. Esta propiedad depende de la estructura quimica del polimero, de las

interacciones con el disolvente y del peso molecular (Dautzenberg y col., 1994).

Normalmente, una molécula de alto peso molecular en un buen disolvente
adquiere un gran volumen hidrodinamico y la viscosidad de la solucién aumenta. En
el caso de los poli electrolitos, el volumen hidrodinamico depende, no sélo del peso
molecular, sino también del nimero y distribucién de grupos iénicos en la cadena
del polimero. Los grupos ionicos pueden causar repulsion entre las cadenas, lo cual
da lugar a una expansién de la molécula y, en consecuencia, un incremento de la

viscosidad de la solucion. (Dautzenbergy col., 1994).

2.4.2. Propiedades Emulsificantes

La aplicacion industrial de polimeros naturales se fundamenta en la
capacidad para modificar las propiedades reoldgicas de los sistemas acuosos.
Estos hidrocoloides tienen la propiedad de inmovilizar las moléculas de agua a
través de sitios especificos hidréfobos e ionizables presentes en su estructura. Los

hidrocoloides que contienen proteina (gelatina, goma arabiga, goma de mezquite)
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son buenos estabilizadores, ya que tienen suficientes grupos hidrofébicos para
actuar como puntos de anclaje o unién. Asi mismo, contienen muchos grupos
hidrofilicos para reducir la tensién de superficie en una interfase liquido-liquido o
liquido-gas. (Vernon-Carter et al., 1980)

Se ha supuesto que el mecanismo de emulsificacion esta estrechamente
relacionado con el contenido de proteina de la goma, demostraron que la goma de
mezquite con 0,49% de nitrdgeno forma emulsiones mas estables que las gomas
arabigas y otras especies de acacias con contenidos de nitrogeno de 0,35% y
0,36%, respectivamente. (Vernon- Carter et al., 1998), como es el caso de la goma

arabiga (Dickinson et al., 1988).

2.5. La Semilla

La semilla de Prosopis corresponde aproximadamente al 9% del peso total
de la vaina y presenta morfolégicamente tres componentes: la testa que constituye
el 20% del total de la semilla, el cotiledon, aproximadamente el 48%, y el
endospermo el 32% (Galera, 2000).

El tejido de reserva de la semilla es el endospermo, el cual esta compuesto
de aleurona y endospermo harinoso. Los depdsitos de Galactomananos se
encuentran en las paredes de las células del endospermo harinoso con una
concentracién de 45 a 85%, cantidad que depende de la especie y lugar de origen
de la semilla (Buckeridge et al., 2000).

Los Galactomananos estan constituidos por unidades de manosa y galactosa
y presentan una estructura molecular lineal formada por cadenas de D-manosa con
enlaces en posicion b-1,4 en la cual se unen varias ramas de D-galactosa mediante

enlaces (1,6) cada cuatro o cinco manosas (Fennema, 1993).
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Estos poseen la capacidad de absorber agua y forman soluciones acuosas
altamente viscosas y estables, motivo por el cual se les denominan hidrocoloides,

mucilagos o gomas (Badui, 1999).

Estos polisacaridos son ampliamente usados en las industrias agroquimica,

cosmética, farmacéutica, textiles y adhesivos (Braun y Rosen, 2010).

2.6. Desierto

México posee una amplia extension de zonas aridas y semiaridas, alrededor
de 56 y 23 millones de hectareas, respectivamente, que en conjunto, representan
mas de 40% de la superficie total del territorio mexicano. Actualmente se encuentra
establecido en mas de 3.5 millones de hectareas en el norte de México, en donde
se ubica la zona de San Luis Rio Colorado. Estas zonas, se caracterizan por ser
apropiadas para el desarrollo del mezquite, ya que esta especie, puede crecer en
lugares con lluvias menores alos 100 mm anuales y soportar temperaturas maximas

promedio superiores a 40 °C (Buckart, 1976).

En estas zonas se ha considerado que el cultivo del mezquite representa una
alternativa de desarrollo agropecuario forestal que podria mejorar los niveles de vida
del sector rural. Este recurso es abundante en Estados Unidos, México, Peru, Chile,
Argentina, Brasil, Australia, Haiti, Paquistan y en las partes aridas de la India (INE,
1994).

El mezquite por su parte, ha sido identificado como un recurso que puede ser
aprovechado para mejorar los niveles de vida de las regiones, debido a su alto
potencial econdbmico que posee, pues su madera es usada como combustible, sus
vainas como forraje y como alimento para el hombre; produce resina que tiene uso
en la fabricacion de pegamentos, barnices, mientras sus flores son importantes en
la produccion de miel (CONAFOR, 2009).
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2.7. Especie Nativa

La importancia ecoldgica del mezquite es indiscutible; por una parte juega un
papel importante en el medio ambiente como planta fijadora de nitrdgeno, enriquece
el suelo a su alrededor, promueve el crecimiento de matorrales asociados a ella y
por tanto previene la erosion del suelo; asi mismo actla como planta nodriza de

numerosas especies de aves y roedores (Golubov et al., 2001).

Por otro lado, esta planta se emplea en la obtencién de madera, lefia, carboén,
miel; sus frutos (vainas) se utilizan en la elaboracion de diversos alimentos para

consumo humano y como forraje (Rodriguez y Maldonado, 1996).

2.8. Producciéon de harina de la semilla.

Durante los meses de meses de junio a septiembre, es cuando se tiene la
produccién del fruto, y se estima que los arboles jévenes generan aproximadamente
de 20 a 25 kg de fruto por temporada. En la region se tiene antecedentes, que un
arbol en etapa madura varia de 6 a 7 costales por temporada, con un peso
aproximado de 20 kg cada uno (SEMARNAT, 2007).

Especificamente las vainas o frutos del mezquite han sido reconocidas por
su alto valor nutricional. Se sabe que el pericarpio grueso y esponjoso tiene alto
contenido de azucares (52.14%) ademas de grandes cantidades de proteinas

(39.34%) (Corona-Castuera, Gobmez-Lorence, & Ramos-Ramirez, s.f).

Se tiene conocimiento de que la vaina o péchita de mezquite, era incluida en
la dieta de diferentes etnias de areas desérticas y semidesérticas de México para la
elaboracién de panes. Asi como en la alimentacion del ganado bovino lechero, pues
ademas de ser rico en fibra cruda, es uno de los forrajeros con mayor energia bruta.

Algunos estudios por su parte han demostrado un contenido superior de proteinas
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y minerales en comparacion con harinas de trigo comerciales (Medina-Cordova,

Espinoza-Villavicencio, Avila-Serrano, & Murillo-Amador, 2013).

De las diversas fracciones de la vaina del mezquite se obtiene harinas
integrales, jarabe, sustituto de café y proteina, particularmente en el norte del Peru
(Becker y Grosjean, 1980).

2.9. Importancia Socio Econdmica

Los almidones, pectinas, Galactomananos y los exudados, como la goma
arabiga y la goma de mezquite, son sustancias de origen vegetal de amplia
utilizacién en las industrias alimentaria, farmacéutica, textil, cosmética y vinicola.
Las propiedades funcionales de las gomas o hidrocoloides son las que determinan
su aplicacién especifica en la industria. Los criterios empleados para estudiar las
propiedades funcionales son su habilidad para encapsular aromas, sabores,
pesticidas, farmacos (propiedades encapsulantes); su capacidad para enlazar
moléculas de agua y grasa (propiedades emulsificantes); su efecto sobre la reologia
y su textura; capacidad para formar geles y efectos sobre la cristalizacion (Beristain
et al.,, 1996).

Esta goma ha sido utilizada en la medicina tradicional en poblaciones
indigenas. Tradicionalmente, la goma de mezquite de Sonora se ha colectado y
comercializado en pequefia escala como golosina, laca para el pelo, pegamento y
otros usos domésticos. Actualmente la cantidad de goma que se colecta para su
comercializacion en esta regién mexicana no excede 2ton/afio. En San Luis Potosi,
la goma de P. laevigata se ha comercializado para su uso en la industria de
refrescos. Ademas de la goma de la corteza del mezquite, del endospermo de la
semilla se obtiene un polisacarido de la familia de las galactomananas (Goycoolea
et al., 2001).
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A esta familia pertenecen las gomas guar (Cyamopsis tetragonolobus), tara
(Caesalpinia spinosa) y la de semilla de algarrobo (Ceratonia siliqua), utilizadas
ampliamente en la industria de alimentos como agentes espesantes y como

estabilizantes de helado y otros productos (Fox, 1997).

Las galactomananas son polisacéaridos neutros de estructura lineal formados
por una cadena central de Dmanosa unidas por enlaces B (1—4), a la cual se
enlazan residuos de a (1—6)-Dgalactosa en distinta proporcién, dependiendo del
origen botanico. Se ha demostrado que la galactomanana del mezquite, al igual que
las de uso industrial, tiene capacidad de formar geles sinérgicos con otros

polisacaridos, como la goma xantano (Goycoolea et al., 2001).

2.10. Agroecosistema de mezquite.

Para México, las experiencias agroecolégicas no se reducen a la agricultura
y la ganaderia, atafien mas a un manejo ecolégicamente adecuado de los recursos
naturales locales, incluyendo las areas forestales (con bosques, selvas y
matorrales) y la conservacién de la agro-bio-diversidad. (Toledo, 2012). En el
Desierto Chihuahuense y en especifico la Region Lagunera, de los matorrales de
mezquites y su manejo forestal surge la propuesta de “Huertas de Mezquite”, para
un aprovechamiento integral del néctar de sus flores, sus vainas, sus semillas, su

madera y los servicios ambientales (Blanco, 2018).
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. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Localizacion del area de estudio

El estudio se realiz6 en el municipio de San Pedro de las Colonias, Coahuila.
Se encuentra ubicado entre los paralelos 25°37" y 26°39" de latitud norte; 103°15'y
103°53" de longitud oeste con una altitud media de 1090 msnm. Colinda al norte
con el municipio de Cuatro Ciénegas; al este con los municipios de Cuatro Ciénegas
y Parras; al sur con los municipios de Parras, Viesca y Matamoros; al oeste con el
municipio de Francisco I. Madero (INEGI, 2009).

Figura 1 Localizacion de San Pedro De Las Colonias Torredn Coahuila
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3.2. Recoleccién de vaina

La recoleccidon se realizd en el mes de junio del 2017. Se tomaron vainas
sanas y maduras, caidas y de las ramas de 30 arboles, los cuales fueron

seleccionados al azar en el predio, de acuerdo con (Ruiz, 2011).

3.2.1. Lavado y desinfectado de vaina
Los frutos se sumergieron en tinas con agua limpia y cloro al 5% para su
desinfeccién, inmediatamente después de su recoleccion.
En seguida se enjuagaron 3 veces en agua corriente para eliminar el exceso

del cloro y su olor caracteristico.

3.2.2. Secado de vaina
Se tendieron las vainas al sol y alejadas del suelo con lonas de vinil, para
impedir el acceso a insectos (hormigas). Este proceso se realizé durante 48 horas

(dos dias) para asegurar su proceso de secado.

3.2.3. Separado de vaina
Una vez secas, las vainas se separaron de forma manual colocando por un
lado especie Prosopis laevigatay por otrolas de Prosopis glandulosa, se
consideraron también tres coloraciones de cada especie; rojas, intermedias
(marmoleadas) y blancas. Lo que hizo un total de 6 muestras de 300 g; para su

proxima molienda y extraccion de almendras.
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3.3 Extraccién de semillas y preparacion de harinas

Para este proceso se toma en cuenta el peso de la muestra para poder moler

y asi extraer la almendra para la elaboracion de harina.

o Como primer paso se ponen a remojar 300g de la muestra a trabajar, ya sea
de P. glandulosa o de P. laevigata, en un recipiente donde el agua las cubra.

Esto se deja por 24 horas para ablandar el pericarpio o envoltura del fruto.

o Pasadas las 24 horas, las muestras fueron trituradas y colocadas en una
licuadora casera a velocidad media, con agua potable hasta cubrir, por dos

minutos.

o Con una coladera de cocina, maya normal se vacia la muestra para retirar el

exceso de agua.

o El separado de almendras es minucioso, es muy importante observar
detenidamente los restos de fibras y las capsulas del endocarpio que pueden

contener las “almendras” o semillas reales del mezquite.
o Para el caso de las semillas que no se alcanzaron a separar del endocarpio,
se tienen que separar manualmente una por una con la ayuda de unas pinzas

de diseccion.

o Finalmente se ponen las almendras sobre un papel secante y estaran listas

para proceder a su molienda y asi obtener la harina o goma de la semilla.

Preparacion de harina



19

e Para la elaboracion de las harinas se molieron las almendras en molino de
martillos con criba del 0.02mm.
e Posteriormente se tamiz6 en maya del 0.02mm para dejar por un lado a la

testa de la semilla y obtener el endospermo.

3.4. Analisis bromatoldgico. Método: (Irma Tejeda, 1985).

Determinacién de la fibra con detergente neutro se utiliz6 0.5 gramos de
cada muestra de harina y una repeticién. Se agreg6é 100ml de detergente neutro y
se coloco la muestra dentro de un vaso de precipitado para posteriormente llevar al
digestor y cuando empieza a hervir la muestra se cuenta una hora. Después se lleva
a la extraccion de liquidos y se captura la muestra en un filtro de tela y este se mete
a la estufa para secar por 24hrs. La férmula utilizada es la sig. P. Final — P. Inicial /
muestra (100).

Determinacién de la fibra con detergente acido se utilizd 0.5 gramos de
cada muestra de harina y una repeticién. Se agregé 100ml de detergente acido y se
coloco la muestra dentro de un vaso de precipitado para posteriormente llevar al
digestor y cuando empieza a hervir la muestra se cuenta una hora. Después se lleva
a la extraccion de liquidos y se captura la muestra en un filtro de tela y este se mete
a la estufa para secar por 24hrs. La formula utilizada es la sig. P. Final — P. Inicial /
muestra (100).

Determinaciéon de cenizas se utilizé 2 gramos de muestra de harina y una
repeticion. Se metio la muestra dentro de crisoles y se llevo a la estufa, cada uno
marcados para no perder las variedades, esto por 24hrs. Posteriormente se llevan
las muestras por 5 minutos a un disecador de vidrio para estabilizar la temperatura
y ahora si se pesan las muestras en balanza analitica y se aplica la sig. Formula.
P. Final — P. Inicial / muestra (100).
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Determinacién de proteina o nitrégeno total. Se utilizd 0.1 g de muestra
de harina y una repeticion. En un matraz de fondo redondo se puso la muestra y se
agregan .500 gramos de tiosulfato de sodio anhidro, 4ml de mezcla digestora, 1.1
mezcla catalizadora y 7 ml de agua destilada. Esto se lleva a destilar y se agrega
sodio hidréxido 10.0N y 10ml de acido bérico. A la muestra ya destilada se le agrega
acido sulfurico hasta cambiar de color y a ese resultado se le aplica la sig. Formula:
Cantidad de &cido S. utilizado x 0.05 N x 14 / muestra (6.25).

Determinacién de grasas se utiliz6 0.5 gramos de muestra de harina y una
repeticion. Las muestras se pusieron en un pedazo de papel envuelto en si mismo
tipo caramelo y se llevd a extractor de grasa en él se ponen recipientes receptores
de la muestra de interés estos se pesan y se agregan 40ml de éter anhidro, esto por
4horas. Pasadas las horas recomendadas el éter ya ha sido sintetizado, ahora se
pesan muestras recolectadas en los recipientes y se aplica la siguiente formula: P.

Final — P. Inicial / muestra (100).

3.5. Anélisis estadistico

El disefio experimental fue realizado totalmente al azar bifactorial, donde el
primer factor es variedad con 2 variables (Prosopis Glandulosa y Prosopis
Laevigata.), mientras que para el segundo factor es color con 3 variables (Blanca,
Marmol y Roja). Se realizé 2 repeticiones para cada uno de los tratamientos. Se

aplicé un andlisis de varianza para interpretar si hay diferencias significativa en las
propiedades de los frutos de Prosopis spp. sobre las variables en estudio Fibra

Detergente Acido, Fibra Detergente Neutro, cenizas, proteina, grasa.

La comparacion de las medias se realizé por el método de Tukey, con un
nivel de significancia (0.05, 0.01). En este analisis se buscdé saber con qué
propiedades nutritivas y con cuales podemos confiar para la toma de decisiones asi

COmo para su posterior procesamiento de goma.
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IV. RESULTADOS.

Los resultados se presentan en el siguiente orden; primero la recoleccion de
frutos o vainas en el predio para luego separar las semillas, en seguida se
cuantifican las semillas obtenidas con sus pesos en gramos Y finalmente la goma
producida por cada muestra de las mismas. Por consiguiente se presentan los

resultados del analisis nutricional para establecer sus propiedades alimenticias.

4.1. Recoleccion de frutos para extraccién de semillas.

Se recolectaron en total 11 Kg. de vaina a partir de 30 arboles elegidos al
azar. Siempre considerando que nuestra muestra seria de 300g. por lo que en

promedio se cosecharon 3669 por arbol.

4.2. Extraccion de semilla.

La obtencion de semillas fue variable, desde 36.3g hasta 57g; esto es para
el caso de vaina roja y vaina blanca respectivamente, en P. glandulosa. En general
fue mayor el peso de las almendras a partir de vainas blancas. Como se muestra

en el siguiente cuadro.

Cuadro 1. Extracciéon de almendra

Prosopis Spp. 300g de muestra.

Blanca Marmol Roja
variedad Color | Almendra | peso | Almendra Almendra
peso (g) peso (9)
S @) S S
P. glandulosa 1932 57 1431 47.1 1104 36.3
P. laevigata 1902 53.1 1365 37.8 1903 47.4
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En la siguiente grafica se observa la marcada diferencia en la obtencion de
semillas a partir de vainas blancas y las otras muestras.
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m P. glandulosa m P. |laevigata

Figura No. 2 Peso de almendras diferenciado por color de vaina

4.3 Produccién de goma de la semilla.

Al moler la semilla, no toda la harina es aprovechable para producciéon de
goma asi que después de ser molida se tamiza con maya 0.02mm para lograr la
textura deseada, la relacion de pesos de muestra molida y ganancia de goma se

muestran en el cuadro 2.

Cuadro 2. Harina producida por muestra

Elaboracién de Goma.

Blanca Marmol Roja
. Color
variedad Almendr Almendra Almendra
Goma Goma Goma
a(g) (g) () (g) () (g)
P. glandulosa 57 27.3 47.1 24.1 36.3 16.6
P.laevigata 53.1 28.1 37.8 14.8 47.4 27
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La produccion de goma fue desde 14.8 g hasta 28.1 g, coincidiendo
nuevamente en el valor mas alto con la vaina blanca, pero ahora el valor mas bajo
en la marmoleada y en P. laevigata. Sin embargo analizando los porcentajes de
goma a partir de cada muestra, la vaina roja de P. laevigata obtiene un 56.90%

frente al 52.91 de la vaina blanca de la misma especie.
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Figura No. 3 peso de goma diferenciado por tipo de vaina

4.4 Analisis bromatologico

El andlisis bromatolégico o también nombrado analisis proximal se realiza
para saber las propiedades digeribles y nutritivas, en este caso de las semillas del
mezquite, (Prosopis glandulosa y P. laevigata). Se muestran en seguida los

resultados obtenidos.

Fibra Detergente Acido (FDA).

Para este parametro, no se observd diferencia significativa ni entre las
especies ni entre las variaciones en color. Ver el cuadro 3. Esto considerando que
en P. glandulosa, la marmoleada presenta solo 18.5% mientras que la blanca
alcanza 23.3% de FDA.



minimo y maximo de fibra ocurren en la especie P. glandulosa.
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Cuadro 3. Fibra Detergente Acido.

Especie Color | Blanca | Marmol Roja Media
P. glandulosa 23.3 18.5 20.2 20.66
P. laevigata 20.1 20.9 20.2 20.43
Media 21.75 19.7 20.2 20.55
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Estos datos resaltan en la siguiente grafica, donde aparentemente el valor

Blanca

Marmol

W P. glandulosa M P. laevigata

Roja

Figura No. 4 contenido de fibra con detergente acido

Fibra Detergente Neutro

De acuerdo a los resultados se encontr6 diferencia significativa para el factor

variedad mientras que para color e interaccion no. Los resultados se muestran en

el cuadro 4.
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Cuadro 4. Fibra Detergente Neutro.

Especie Color | Blanca| Marmol Roja Media
P. glandulosa 53.8 |54.8 54 54.2

P. laevigata 65 534 63.2 60.53
Media 59.4 54.1 58.6 57.36

La determinacion FDN, encuentra diferencia significativa entre las especies,
no asi en los tipos de color de las vainas, como se observa en la siguiente grafica.
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Figura No. 5. Contenido de fibra detergente neutro

Cenizas

De acuerdo a los resultados se encontrd diferencia altamente significativa
para Variedad y Color, y diferencia significativa para la interaccion. Los resultados

se muestran en el Cuadro 5.
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Cuadro 5. Porciento de cenizas resultantes de las muestras.

Especie Color Blanca | Marmol Roja Media
P. glandulosa 3.90a |[3.70ab 3.45hbc 3.682
P. laevigata 3.80a |[3.30dc 3.10d 3.4b
Media 3.85a 3.50b |3.27c 3.54

Para cenizas la variedad P. glandulosa esta por encima de la otra especie.
Detectando que el contenido de cenizas es mayor en vainas blancas como se
muestra en la figura.
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Figura No.6 contenido de cenizas obtenida por tipo de vaina.
Proteina

De acuerdo a los resultados no se encontr6 diferencia significativa para
Variedad mientras que para Color se encontré diferencia altamente significativa y
para la interaccion solo diferencia significativa. Los resultados se muestran en el

cuadro 6.
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Cuadro 6. Proteina obtenida de las muestras.

Especie Color | Blanca | Marmol Roja Media

P. glandulosa |41.8ab |36.1b [|409ab |39.60a
P. laevigata 3895ab|36.55b |43.8a 39.76 a
Media 40.37a [36.32b [4235a |39.68

Estos datos se encuentran en la siguiente grafica donde el valor mas alto es
para P. laevigata roja con un 42.35 %, sobresaliendo de las demas vainas por muy
poco porcentaje.
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Figura No. 7 cantidades de proteina por tipo de vaina.

Grasas

De acuerdo a los resultados se encontr6 diferencia significativa para

Variedad, mientras que para Color he interaccion fue altamente significativa. Los
resultados se muestran en el cuadro 7.



Cuadro 7. Grasas obtenidas de las muestras.

Especie Color | Blanca | Marmol Roja Media
P. glandulosa 54bc |6.6ab 5.8 bc 593 a
P. laevigata 45c 5.9 bc 8la 6.16 a
Media 495b |6.25a 6.95 a 6.05
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En grasas se encontraron valores muy pequefios que van desde los 5.4%

hasta 6.6% para P. glandulosa y desde 4.5% hasta 8.1% para P. laevigata.

O P N W b U1 OO N 00 ©

Blanca

Marmol

B P. glandulosa M P. laevigata

Roja

Figura No. 8 Cantidad de grasa por tipo de vaina

En general el andlisis muestra un mayor rendimiento en proteina vy fibras,

guedando relegada la proporcion de grasa y cenizas. Como se explica a

continuacion;
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En la figura 9 se muestran las determinaciones con mas alta diferencia
significativa. Las cuales son proteina y grasa. La linea azul indica los resultados de
proteina para ambas variedades, que van desde los 36.1% hasta 43.8% siendo este
el valor sobresaliente. La linea naranja sefiala la cantidad de grasa en los 6

tratamientos y su dispersion entre ellos.
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Figura No. 9 resultados altamente significativos.

En la siguiente figura se muestra la dispersion de las fibras y ceniza. No son
muy variables entre si, asi que no hay diferencia significativa entre ellas para los
tratamientos.
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Figura No. 10 dispersion de los datos para cenizas Y fibras
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V. DISCUSION.

5.1 Produccién de harina de la semilla

El fruto del mezquite jugd un papel importante en la alimentacion de algunos
pueblos indigenas mencionando que los indios, Apaches y Chichimecas hacian una
harina con los frutos secos con la que preparaban una especie de pasta, conocida
actual-mente como mezquitamal, sefialando que también obtenian una harina
llamada pinole la cual usaban para hacer atole de mezquite (Cerrud, 1967). Se
retoma esta observacion y la tradicion del consumo de vainas para sugerir
nuevamente como alimento la vaina, pero ahora adicionado con la harina de la
semilla.

Se ha encontrado que con las semillas de la vaina del mezquite se produce
una harina o goma similar a la goma guar, esta goma extraida de la semilla de 300g
de fruto de mezquite, consiguiendo en promedio un 23% de harina aprovechable

para diversos usos de acuerdo con (Arnero, 2015).

Asi, la harina hecha de las semillas y vainas molidas del mezquite, ha sido
probada en varias recetas que incluyen panes y galletas y han tenido resultados
favorables. Por lo que otras investigaciones sugieren que el mezquite podria ser
manejado como producto de cosecha agricola muditiple, por producir vainas

nutritivas, con semillas también nutritivas (Arnero, 2015).

Por otra parte Thwaites, citado por Gonzalez (1964), reportd que las semillas
del mezquite fueron utilizadas por algunas tribus indigenas de los Estados Unidos
las cuales obtenian una harina que utilizaban en la confeccion de tortillas. Sin

embargo, es muy probable que se estuviera refiriendo a las vainas.
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En nuestro caso la obtencién de semillas fue variable, desde 36.3g hasta 57g;
esto es para el caso de vainas rojas y vainas blancas respectivamente, en P.
glandulosa. En general el mayor peso es notable almendras de vainas blancas lo
gue coincide con (Martinez, 1959).

5.2. Propiedades nutricionales de acuerdo analisis bromatolégico.

El andlisis quimico de los alimentos comprende métodos de andlisis basicos
que permiten identificar la cantidad de nutrimentos en su composicion por ejemplo
FDA, FDN, cenizas, proteina, grasa. Este analisis depende del tipo de alimento
(Ortiz, 2006). La composicion bromatologica de las vainas muestra diferencias ya
que depende del &rea de colecta, el tipo de suelo pero sobretodo la especie aunque

suelen compartir resultados homogéneos (Gomez, 2003).

En el caso de la goma o harina de la semilla Prosopis spp. , su estructura
quimica contiene un promedio de 20.9% de FDA mientras que para FDN un 57%
segun nuestros resultados, estas dos determinaciones corresponden a fibras no
digeribles por el humano, pero intervienen estructuralmente en nuestro procesos

digestivo como lo mencionan (Rincén y col., 2005).

Cabe mencionar que para un mayor aprovechamiento de la proteina del
mezquite se debe definitivamente aprovechar la harinas delas semillas molidas, ya
gue la concentracion de entre el 38.95% y 43.8%. Al moler la vaina, en general se
extrae solo la parte de carbohidratos y muchas de las semillas quedan intactas y
son tratadas como residuos, por lo que no se aprovecha el contenido real de
proteina (Arnero, 2015).

Finalmente, en la composicion quimica de la almendra de Prosopis spp. se
encuentran valores bajos para grasa (6.05%) y ceniza (3.54%); siendo también poco

fluctuantes en los tipos y especies de las vainas.
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VI. CONCLUSION.

De acuerdo al andlisis proximal realizado, las semillas de Prosopis spp., se
puede decir que son aptas para el consumo humano, por la cantidad de sus

nutrientes.

Los estudios en laboratorio mostraron ser altos en el porcentaje de proteina
(39.68 %), niveles medios para FDA (20.55%) y FDN (57.36%) y bajos para las
grasas (6.05 %) y cenizas (3.54 %).

La proporcion proteinica y la presencia de fibras, naturales, colocan a la
semilla como un alimento de buena calidad para las dietas actuales, con una

poblacion cada vez mas sedentaria y con problemas de obesidad.

Se cumplio con el objetivo que se planted en este proyecto y se demuestran
las bondades de la semilla del mezquite, especie endémica de la parte norte de
nuestro pais, en especial con el estudio nutricional, que destaca su potencial

alimenticio

Se aprueba la primera hipétesis de que el fruto mezquite en su semilla
contiene valores elevados de proteina y es una de las mejores fuentes naturales

para proveer de este elemento nutritivo a la poblacién de herbivoros.

Se rechaza entonces la segunda hipétesis, al ser una buena fuente de
nitrdgeno total. Y por sus propiedades nutritivas observadas y cuantificadas en este

estudio, se recomienda incluir el mezquite en nuestra dieta del dia a dia.

Se recomienda seguir ampliando la informacién sobre las propiedades
nutricionales de esta goma de la semilla, asi como sus posibles lineas de

introduccion en la produccion de otros alimentos, al igual que la goma guar.
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