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RESUMEN

Se evaluo el valor nutricional y las propiedades
tecnofuncionales (capacidad de absorcion de agua,
capacidad de retencion de aceite, capacidad
emulsionante, capacidad gelificante y propiedades
espumantes) de muestras de harinas obtenidas a
partir del fruto completo (HFC) conformado por la
vaina y el grano, y la harina del grano (HG) del
chachafruto (Erythrina edulis), recolectadas en una
unidad de produccién agricola ubicada en Jaji,
estado Meérida, Venezuela. Las harinas se
obtuvieron mediante el secado del fruto completo y
granos en estufa de conveccion a 45°C durante 18
horas, procesada en molino de cuchillas y tamizada
a un tamafio de particula de 0,42 mm. Para el
analisis proximal de las harinas se aplicd la
metodologia de la AOAC. Como parte de la
caracterizacion de las harinas, se realiz6 un analisis
cualitativo de compuestos fitoquimicos. Los
resultados indicaron que la HFC present6 un valor
nutricional significativamente mayor a la HG,
destacando el contenido de proteinas y minerales.
Las propiedades tecnofuncionales también
mostraron diferencias estadisticamente
significativas, registrando los mayores valores de
capacidad de absorcion de agua y capacidad de
retencion de aceite en la HFC. EI anélisis

fitoquimico mostrd la presencia de alcaloides en
ambas harinas y solo fue positiva en esteroles,
taninos y compuestos fenolicos en la HFC. El
estudio demostro el potencial nutricional y de
aplicacion tecnofuncional del fruto completo de
esta leguminosa, resaltando la importancia de
maximizar el aprovechamiento del alimento
reduciendo el desperdicio.
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ABSTRACT

The nutritional value and functional properties
(water absorption capacity, oil retention capacity,
emulsifying capacity, gelling capacity, and
foaming properties) of flours obtained from the
whole fruit (HFC) made up of the pod and grain,
and grain flour (HG) of the chachafruto (Erythrina
edulis), were evaluated. The samples were
collected in an agricultural production unit located
in Jaji, Mérida state. The flours were obtained by
drying the whole fruit and grains in a convection
oven at 45°C for 18 hours, processed in a blade
mill, and sieved to a particle size of 0.42 mm. For
the proximal analysis of the flours, the AOAC
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methodology was applied. As part of the
characterization of the flours, a qualitative analysis
of phytochemical compounds was carried out. The
results indicated that the HFC presented a
significantly higher nutritional value than the HG,
highlighting the content of proteins and minerals.
The functional properties also showed statistically
significant differences, registering the highest
values of water absorption capacity and oil
retention capacity in the HFC. The phytochemical
analysis showed the presence of alkaloids in both
flours and it was only positive in sterols, tannins,
and phenolic compounds in the HFC. The study
demonstrates the nutritional potential and techno-
functional application of the complete fruit of this
legume, highlighting the importance  of
maximizing the use of food by reducing waste.
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INTRODUCCION

ElI  consumo de leguminosas y las
investigaciones relacionadas con estas, contintan
en aumento a nivel mundial debido a sus multiples
potencialidades e importancia desde el punto de
vista de la conservacion de suelos [1] y en la
seguridad agroalimentaria tanto para el consumo
humano como animal [2].

Las leguminosas se caracterizan por ser un
alimento versatil en sus aplicaciones y usos
gastronémicos, sustentado por las investigaciones
que demuestran su alto contenido en carbohidratos
complejos como almidén y fibra, contenido de
proteinas superior a otras fuentes de origen vegetal,
las cuales, a pesar de no calificarse como proteinas
completas, son complementables con otras fuentes
vegetales como los cereales. En su perfil
nutricional también destaca el alto contenido de
minerales. En la regién andina suramericana se
cuenta con el chachafruto (Erythrina edulis), una
leguminosa ampliamente estudiada por su alto
valor  nutricional,  principalmente en la
alimentacién animal [3]. Su uso en la alimentacion

humana ha sido menos estudiado y su
aprovechamiento se ha limitado tradicionalmente
al consumo del grano en las zonas de cultivo,
siendo poco conocido por la poblacidn en general,
en el caso de Venezuela [1]. Las investigaciones
basadas en el andlisis del grano de esta leguminosa,
han permitido el desarrollo de algunos recetarios y
formulaciones [2, 4], basandose en el valor
nutricional y en las propiedades tecnofuncionales,
que favorecen su uso en gran variedad de alimentos
como productos horneados [4], carnicos [5],
bebidas [6], entre otros. Desde el punto de vista
nutricional, las proteinas son las macromoléculas
de mayor interés. Pérez y cols. [7] demostraron un
alto contenido proteico e indice de aminoacidos
esenciales (I.A.E) en Erythrina edulis con relacion
a otras leguminosas de alto consumo, como las
caraotas (Phaseolus vulgaris) y la soya (Glycine
max). Basados en el contenido proteico, otros
investigadores han evaluado las potencialidades de
obtener péptidos bioactivos a partir de Erythrina
edulis como ingredientes funcionales. En este
sentido, varias investigaciones han demostrado, un
efecto con alta capacidad antioxidante, actividad
antihipertensiva y prevencion de alteraciones
metabolicas asociadas con enfermedades cronicas
[8-10]. Estos estudios demuestran que el potencial
nutricional de esta leguminosa andina va mas alla
de cubrir necesidades nutricionales bésicas,
presentandose como una fuente alternativa de
compuestos bioactivos que podrian ser utilizados
en la formulacién de alimentos funcionales. Estos
importantes resultados estan basados en el estudio
del grano, encontrando muy pocas investigaciones
que incluyan la vaina de esta leguminosa. Con este
estudio se desea abrir un espacio de investigacién
para evaluar la potencialidad nutricional y las
propiedades tecnofuncionales del fruto completo
del chachafruto, representados por la vaina y el
grano; tomando en cuenta que la vaina es una
porcién comestible que se desecha y representa
aproximadamente la mitad del peso total del fruto
completo.

MATERIALES Y METODOS

Seleccion de muestras: Las vainas de
Erythrina edulis se seleccionaron con un aspecto
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integro, turgente, de color verde claro, sin golpes ni
perforaciones. La recoleccion de las muestras se
realiz6 en una unidad de produccidn agricola
ubicada en Jaji, Estado Mérida, Venezuela.

Preparacion de las harinas: Las muestras se
separaron en dos grupos para la obtencion de dos
tipos de harinas. La harina del fruto completo
(HFC) estaba conformada por la vaina y grano en
su totalidad, mientras que la harina de grano (HG)
se obtuvo a partir de la deshidratacion de los granos
luego de la eliminacion de la cubierta o tegumento,
facilitada por el remojo en agua destilada durante
30 minutos. Las muestras separadas como fruto
completo y grano, se cortaron en rebanadas finas y
se deshidrataron en un horno de secado por
conveccion  (Felisa®, FE-292AD,  Zapopan,
Meéxico) a 45°C durante 18 horas. Posteriormente,
las muestras se pulverizaron en un molino de
cuchillas (Oster®) y se tamizaron a un tamafio de
particula de 0,42 mm (40 mesh).

Valoracion nutricional: El andlisis proximal
de las HFC y HG, se realizé segun las metodologias
oficiales de la AOAC [11]. La humedad se
determind en estufa por conveccion (Felisa®, FE-
292AD, Zapopan, México) hasta peso constante
segun el método 925.10. La determinacion de
cenizas se hizo mediante la incineracion de las
muestras en mufla a 550°C segun el método
923.03. Para la determinacidén de proteina cruda y
grasa cruda se aplico el método de Kjheldahl
(960.52) (digestor Labconco, 60011, USA) vy el
método de Soxhlet (920.39) (Velp® Scientifica,
modelo SER 148-Solvent Extractor, Usmate (MB),
Italia), respectivamente. ElI valor de los
carbohidratos totales se obtuvo por diferencia.

Determinacién de minerales: Las muestras de
harinas fueron digeridas siguiendo la metodologia
de Saavedra y Rondoén [12]. Los niveles de calcio
(Ca) magnesio (Mg), potasio (K), sodio (Na),
hierro (Fe) y cobre (Cu), se cuantificaron mediante
espectrometria de absorcién atémica en llama
(FAAS). Para ello, se utilizé un espectrofotémetro
de absorcion atémica modelo 3100 Norwalk
(Perkin-Elmer, USA).

Analisis fitoquimico: 10 g de muestra de cada
harina, se introdujeron en un balén de extraccion de
capacidad 250 mL y se agreg6 50 mL de etanol. La
extraccion etandlica se hizo calentando la mezcla a
40°C durante una hora. El alcohol remanente se

evapord en estufa de conveccion a 40°C y a los
extractos obtenidos se les realizé el tamizaje
fitoquimico. Este andlisis es de naturaleza
cualitativa, utilizando reactivos especificos para
observar cambios de coloracién y apariencia
cuando una porcidn del extracto estd en contacto
con dichos reactivos. Segun el viraje de color se
considerd la presencia o ausencia de metabolitos
secundarios como alcaloides, triterpenos, esteroles,
saponinas,  taninos, compuesto  fendlicos,
flavonoides, quinonas y cumarinas [13].

Capacidad de Absorcion de Agua (CAA): A
un gramo de cada muestra se agregd 10 mL de agua
destilada en agitacion constante durante una hora.
Posteriormente, las muestras se centrifugaron a
4500 rpm durante 30 minutos. El sobrenadante fue
separado en un cilindro graduado para medir el
volumen de agua. La diferencia entre el volumen
inicial de agua y el volumen recuperado
corresponde a la CAA [14].

Capacidad de Retencion de Aceite (CRAC):
0,5 gramos de muestra de cada harina se colocaron
en un tubo de centrifuga de 10 mL y se afiadieron
5 mL de aceite vegetal, manteniéndose en agitacion
durante 30 minutos. Seguidamente, se centrifugo a
4750 rpm durante 30 minutos y luego se midié el
volumen del sobrenadante. La diferencia entre el
volumen inicial de aceite y el volumen recuperado
corresponde a la CRAc [15].

Capacidad Emulsionante (CEm): 0,28
gramos de cada harina se trasvasaron en un tubo de
centrifuga de 40 mL y se afiadieron 7 mL de agua
destilada, agitandose en voértex durante 10
segundos. A continuacion, se agregaron 7 mL de
aceite vegetal y nuevamente se agité durante 10
segundos. La muestra se centrifugd durante una
hora a 4500 rpm. Para realizar la determinacién de
la capacidad emulsionante se midi6 la capa
emulsificada respecto al volumen total [16].

Capacidad Espumante (CES) y |la
Estabilidad de la Espuma (ESE): A 0,5 gramos
de muestra de harina se afiadieron 25 mL de agua
destilada, luego se llevé a un homogenizador
mecanico (Ika Werke®) durante cinco minutos y se
transfirié la mezcla a una probeta graduada donde
se midio la cantidad de espuma inicial, después de
30 segundos, 5, 10, 15, 30, 60, 120 minutos [17].
La CES se determind considerando el volumen de
espuma a los 30 segundos y para la ESE se
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consideraron los valores del volumen de espuma en
los tiempos antes indicados.

Capacidad de Gelificacion (CG): Las
suspensiones de las muestras de HFC y HG al 4, 8,
12, 14, 16, 18 'y 20 % (p/v), se prepararon en agua
destilada y se introdujeron en un bafio de agua a
100°C durante una hora. Posteriormente se
sumergieron en un bafio de hielo durante una hora.
La CG se determindé como la minima
concentracion de harina (%) a la que la muestra
formé un gel, sin deslizarse por las paredes al
invertir los tubos [17].

Andlisis  estadistico: Los  resultados
representan el promedio + desviacion estandar de
las réplicas para cada andlisis. Para la
determinacion de diferencias estadisticamente
significativas se aplico la prueba estadistica
t-student (Microsoft Excel®) fijando un nivel de
significancia de 0=0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Valor nutricional: El chachafruto (Erythrina
edulis), es reconocido como una leguminosa con
alto valor nutricional [10]. No obstante, su estudio
y uso para la alimentacion humana se ha basado
principalmente al consumo del grano. Al separar el
fruto completo en las partes que lo conforman;
vaina y grano, éstas representan aproximadamente
el 51% y 49 % del peso respectivamente [18]. Por
esta razdn, el estudio del fruto completo ofrece una
oportunidad para  profundizar  en las
investigaciones 'y  promover un  mayor
aprovechamiento del total de la porcion comestible
de esta leguminosa.

En la Tabla 1, se muestran los resultados
correspondientes a la valoracién nutricional de las
harinas.

TABLA1.
Analisis proximal y composicion mineral de la harina de fruto completo
(HFC) y harina de grano (HG) de Erythrina edulis.

Nutriente HFC HG
Proteina cruda (%) 19,55 + 0,042 18,75 £ 0,04°
Grasa cruda (%) 0,93 + 0,062 0,78 £ 0,08°
Cenizas (%) 5,02 + 0,032 4,89 +0,08°
Carbohidratos totales (%) 74,40 +0,07° 75,68 + 0,092
Ca (mg/L) 19,0+ 1,02 6,5+0,3°
Mg (mg/L) 31,0+2,02 18,6 +£0,9°
Na (mg/L) 0,99 + 0,052 0,75 +0,04°
K (mg/L) 408,0 + 20,02 330,0 £17,0°
Fe (mg/L) 0,80 + 0,042 0,19 +£0,01°
Cu (mg/L) 0,25 +0,012 0,14 +0,01°

Resultados expresados en base seca, como media + desviacion estandar de tres
mediciones para el andlisis proximal y dos mediciones para los minerales.
*Calculados por diferencia. Letras diferentes en la misma fila indican diferencia
significativa (p<0,05).

Las harinas obtenidas presentaron diferencias indico un valor de 26,19%, ambos resultados

estadisticamente significativas (p<0,05) en el
contenido de todos los nutrientes béasicos
evaluados. La HFC present6 un valor de proteinas
significativamente mayor a la HG. El contenido de
proteinas es uno de los indicadores mas relevantes
para determinar el potencial nutricional de las
leguminosas. Arango y cols. [19], indicaron un
valor de proteina cruda del grano (18,4%) similar
al obtenido en este estudio. Otra investigacion [20],

expresados en base seca. Estas diferencias podrian
atribuirse a las variadas condiciones agroclimaticas
y el manejo agricola de los cultivos [21]. Es
importante resaltar, que las muestras evaluadas por
estos investigadores estaban conformadas por
harina de grano. Por otra parte, Fuentes [22],
analiz6 el contenido de proteinas de la vaina
(20,29%), semilla (22,70%) y la vaina completa
(vaina + semilla) (23,57%), obteniendo el mayor
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valor de proteina cruda en la muestra de vaina
completa. De esta manera puede evidenciarse que
la presencia de la vaina incrementa el valor de la
proteina cruda en comparacion al grano, siendo
este resultado consistente con el obtenido en este
estudio.

El contenido de grasa es bajo en las
leguminosas, y en este estudio se obtuvo un
extracto etéreo inferior al 1% en ambas harinas,
resultado significativamente mayor en la HFC.
Este resultado es similar al divulgado por Fuentes
[22], donde se evidenci6 un valor de extracto etéreo
mayor en la vaina completa con relacién al grano;
muestras que en dicho estudio serian equivalentes
ala HFC y HG, respectivamente.

En relacion con el contenido de minerales
totales, el valor de cenizas obtenido en la HFC
resulté significativamente mayor al determinado en
la HG. EI aporte de minerales en leguminosas es
uno de los aspectos nutricionales que mas destacan
en este alimento. El contenido de minerales de la
HG presentd un valor similar al determinado en
otras investigaciones [23]. Entre las dos muestras
evaluadas, resultd significativamente mayor en la
HFC, observando la misma tendencia en los
resultados obtenidos por Fuentes [22], aunque los
valores de dicha investigacion fueron superiores a
los alcanzados en este estudio.

El andlisis del perfil mineral de las harinas
mostré la misma tendencia anterior, donde se
cuantific6 un mayor contenido de todos los
minerales determinados en la HFC en comparacién
a la HG. Ambas harinas contienen calcio (Ca),
magnesio (Mg), sodio (Na), potasio (K), hierro (Fe)
y cobre (Cu). Leterme y cols. [24], cuantificaron
adicionalmente fésforo (P), cloro (Cl,), azufre (S),
manganeso (Mn) y cinc (Zn) en granos de
Erythrina edulis. Quintero y cols. [18], obtuvieron
un mayor contenido de Fe y Ca en harina de granos
de chachafruto, comparado a los valores obtenidos
en este trabajo, y ademas destac6 un alto valor de
K entre sus resultados. El contenido de minerales
en cultivos es principalmente influenciado por
caracteristicas como la calidad y nutricion del
suelo, calidad del agua y otras condiciones
agrocliméticas y de manejo agronémico [21].

Las leguminosas suelen asociarse con fuentes
de proteina alimentaria, sin embargo, el nutriente
mayoritario esti conformado por los carbohidratos,

principalmente almidon y fibras. La proporcidn de
carbohidratos totales, calculados por diferencia,
resultaron significativamente mayor en la HG. A
pesar de que en este estudio no se realizaron
analisis complementarios para la caracterizacion de
los carbohidratos, se conoce que la composicién
mayoritaria del grano (endospermo) es almidoén
[23, 25] y una pequefia proporcion de fibra. Por su
parte, la vaina es rica en fibra [22, 23], por tratarse
de una estructura de recubrimiento y proteccion del
fruto o legumbre, presentando menor cantidad de
almidon. Fuentes [22] obtuvo el mayor valor de
fibra total en la vaina (23,12%), seguidos de la
vaina completa (15,01%) y el grano (7,27%).
Analisis fitoquimico: Como informacion
complementaria al andlisis quimico, se determiné
la presencia de algunos compuestos fitoquimicos
indicados en la Tabla 2. Se observé la ausencia de
los metabolitos secundarios determinados en la

mayoria de los casos.
TABLA?2.

Presencia de metabolitos secundarios en las harinas de
Erythrina edulis.

Metabolitos HFC HG

Alcaloides + +
Triterpenos - -
Esteroles + -
Saponinas - -

Taninos y
compuestos fenélicos

Flavonoides - -
Cumarinas - -
Quinonas - -

(+) Presencia del metabolito, (-) ausencia del
metabolito.

La presencia de alcaloides fue positiva tanto en
la HFC como en la HG. Este resultado coincide con
lo determinado por Barrera y Mejia [23]. Por su
parte la presencia de taninos y compuestos
fendlicos en la HFC, podria atribuirse a la presencia
del tegumento o cuticula que recubre al grano y
estaba presente en esta muestra. DAmore [25]
determind la presencia de polifenoles en muestras
de grano de Erythrina edulis que contenian el
tegumento.

La HFC resultd positiva para la presencia de
esteroles, compuesto de interés en la salud humana
por estar asociado a la disminucién de colesterol
sanguineo [26]. El estudio de la presencia de
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metabolitos secundarios desde el punto de vista
nutricional, tiene gran importancia ya que muchos
de estos compuestos dificultan la digestibilidad de
las proteinas, forman complejos con minerales y
vitaminas, disminuyendo el valor nutricional del
alimento. Diversos estudios han revelado que los
procesos como remojo, coccion, germinacion,
entre otros; disminuye la concentracion de estas
moléculas consideradas factores antinutricionales,
mejorando la digestibilidad del alimento. Sin
embargo, es importante resaltar que esta especie de
leguminosa cultivada en Los Andes, ha demostrado
un gran potencial por su uso del follaje y frutos para
la nutricion animal [3], los granos principalmente
utilizados en alimentacion humana [10] con
potencial del consumo de la vaina, asi como
oportunidades de investigacion en el area
farmacoldgica [27] a partir de extractos de sus
hojas, tallos e inflorescencias.

Propiedades tecnofuncionales: Las
diferencias en el contenido de proteinas y
carbohidratos presentes en las harinas evaluadas,
influye en las propiedades tecnofuncionales. Esta
es una caracteristica de las leguminosas en general,
ya que dichas macromoléculas interaccionan con
otras moléculas de la matriz alimenticia exhibiendo
caracteristicas especificas y favoreciendo su
incorporacion en formulaciones de diversos
alimentos [28, 29]. En la Tabla 3, se muestran los
resultados correspondientes a las propiedades
tecnofuncionales evaluadas.

La HFC exhibi6 mayor CAA, posiblemente
influenciada por el mayor contenido de proteinas
en esta muestra en relacion a la HG. La CAA
depende en gran medida de la interaccion agua-
proteina [30]. El contenido de fibra también esta
asociado a la obtencidén de una mayor capacidad de
absorcion de agua [31], lo que pudo influenciar
también el resultado obtenido.

Por otra parte, la capacidad de retencién de
aceite (CRAC) se refiere a la capacidad de retener
fisicamente estos compuestos por atraccion capilar,
y ademads influye el caracter hidrofobico de las
proteinas, siendo fundamental en este tipo de
interacciones por la union de cadenas laterales no
polares de aminoécidos a las cadenas laterales
hidrocarbonadas del aceite [32]. Esta propiedad
tecnofuncional es dtil en la elaboracion de

productos cérnicos [31], productos de panaderia y
pasteleria [4, 33], alimentos fritos [34], entre otros.
TABLA3.

Propiedades tecnofuncionales de la harina de fruto completo

(HFC) y harina de grano (HG) de Erythrina edulis.

Prop_ledades tecno- HEC HG
funcionales

CAA (mL/g) 4,45+ 0,072 3,50 +0,14P
CRACc (mL/g) 2,00 £+ 0,002 1,60 + 0,00°
CEm (%) 10,58 £0,622 | 10,84 +0,572
CES (%) 99,50 +0,702 | 97,50 0,702
ESE (%)

5 min 88,03+0,032 | 86,13 +£0,03°
10 min 84,11 +0,052 | 72,66 +0,08°
15 min 52,05+0,07° | 72,36 +0,062
30 min 36,04 £0,04> | 63,59+ 0,052
60 min 29,94 +0,08> | 45,55+0,072
120 min 22,03+0,042 | 22,79 +£0,092
CG

Concentracion de

harina en solucion

(%ph)

4%

8%

12% i

14% **

16% ++ +

18% ++ +

20% ++ ++

CAA: Capacidad de Absorcion de Agua. CRAc: Capacidad de
Retencion de  Aceite. CEm: Capacidad Emulsionante.
CES: Capacidad Espumante. ESE: Estabilidad de la espuma. CG:
Capacidad de gelificacion. Resultados expresados como media +
desviacion estandar de 2 mediciones. Letras diferentes en la misma
fila indican diferencia significativa (p<0,05). (-): no presento
formacion de gel, (+): Formacién de gel débil, (++): formacién de
gel firme.

La capacidad emulsionante se refiere a las
propiedades de las proteinas para formar una
dispersidn de una fase lipidica en un medio acuoso
[35]. La fibra también forma interacciones que
favorecen la estabilidad de las emulsiones
alimentarias  [31]. En  esta  propiedad
tecnofuncional, las harinas no presentaron
diferencias estadisticamente significativas. La
aplicacion de esta propiedad es Gtil en sustitucién
parcial o total de carne en productos embutidos,
salsas, mayonesas, productos de pasteleria, entre
otros [34].

Con respecto a la estabilidad de la espuma, se
observé que la HG mostrd la menor pérdida de
volumen de espuma durante el tiempo evaluado.
Transcurridos 60 minutos después de la formacién
de la espuma, la HG presento la mitad del volumen
inicial mientras que la HFC mostraba un descenso
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de aproximadamente el 70%. Esta observacion
destaca una mayor estabilidad de la espuma
obtenida a partir de la HG durante los primeros 60
minutos, aunque transcurridos 120 minutos, ambas
muestras presentaron valores similares en este
parametro.

La formacién de espumas se basa en la
capacidad que tienen las proteinas de formar capas
estables rodeando las gotitas de gas en una fase
liquida [36]. Ambos tipos de harinas, exhibieron
valores positivos en la formacién de espumas y su
estabilidad en el tiempo. Las proteinas mayoritarias
en las leguminosas son las globulinas, las cuales
presentan una gran capacidad espumante [34], lo
que favorece la incorporacion de harinas de
leguminosas en productos aireados como panes y
pasteles, incluso se aplica el agua de remojo o
aquafaba como sustituto del huevo [37].

La capacidad de formar geles es otra propiedad
tecnofuncional importante en alimentos. La HFC
mostré la formacién de un gel firme a partir de
suspensiones con 12% de esta harina, mientras que
la HG requiri6 una concentracion minima de 16%
para obtener un gel débil y una concentracién de
20% para la formacién de un gel firme.

La capacidad gelificante es muy importante
para alimentos como pudin, mermeladas, salsas
que requieran la textura de gel. En este estudio
destacd la capacidad de formar geles firmes de la
HFC a partir de una suspensién de 12%. Esta
caracteristica ofrece ventajas en la aplicacion de
esta harina, requiriendo menos cantidad de materia
prima que la HG, para lograr el mismo efecto. Este
resultado es consistente con otras investigaciones,
que han determinado el papel esencial de los
complejos  proteinas-polisacaridos  presentes,
estableciéndose una competencia fisica por el agua
tanto para la formacion del gel por parte de la
proteina, como para la gelatinizacion del almidén
[38]. Sarmento [39] mostro resultados similares de
capacidad de gelificacion de harinas crudas de
judia y lenteja al 12%.

CONCLUSIONES

significativamente superiores a la harina obtenida
del grano. El potencial nutricional y de aplicacion
en diversas formulaciones alimenticias de la harina
del fruto completo del chachafruto se muestra
como una oportunidad de aportar mayor contenido
y variedad de nutrientes, a la vez que se aprovecha
al maximo la cosecha reduciendo el desperdicio de
alimentos. En la formulacion de nuevos alimentos
enriquecidos con la harina del grano o fruto
completo del chachafruto, se debe tomar en cuenta
la aceptabilidad de consumidores.
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