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POLIMEROS DERIVADOS DE PLANTAS LEGUMINOSAS: MORINGA (Moringa
Oleifera), ALGARROBO (Prosopis spp.), OREJERO (Enterolobium
cyclocarpum) Y ACACIA FORRAJERA (Leucaena Leucocephala) Y SU
APLICACION EN LA INDUSTRIA DE LOS ALIMENTOS

Polymers derived from leguminous plants: Moringa (Moringa oleifera), Algarrobo (Prosopis
spp), Orejero (Enterolobium cyclocarpum) and Acacia forrajera (Leucaena leucocephala) and
its application in the food industry

Adriana Verhelts 1

Resumen

Los polisacaridos de las semillas de varias especies de plantas han sido utilizados a nivel industrial durante afios como una
forma de reemplazar productos mas costosos y menos efectivos. Algunos ejemplos son las industrias de alimentos, donde
algunos polisacaridos son utilizados como aditivos alimentarios debido a su comportamiento reolégico (Pilnik y Rombouts,
1985). En este sentido las principales aplicaciones de los polimeros derivados de plantas leguminosas se han centrado en su
uso como espesantes, estabilizantes, emulsionantes, biopeliculas para el recubrimiento de alimentos y micro encapsulacién de
principios activos, con la finalidad de mejorar la textura, extender la vida ttil y propiedades fisico quimicas, microbioldgicas y
sensoriales de los productos alimenticios. El elevado costo que representan los hidrocoloides, debido a que muchos de estos
deben ser importados, plantea la necesidad de establecer investigaciones que persigan ensayar gomas producidas por especies
de leguminosas diseminadas en la regién Caribe Colombiana.
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Abstract

Seed polysaccharides of various plant species have been used at the industrial level for years as a way to replace more expensive
and less effective products. Some examples are the food industries, where some polysaccharides are used as food additives due to
their rheological behavior (Pilnik and Rombouts, 1985). In this sense, the main applications of polymers derived from leguminous
plants have focused on their use as thickeners, stabilizers, emulsifiers, bio-films for food coating and micro encapsulation of active
ingredients, in order to improve texture, extend life useful and physical chemical, microbiological and sensory properties of food
products. The high cost of hydrocolloids, because many of these must be imported, raises the need to establish research that seeks
to test gums produced by disseminated legume species in the Colombian Caribbean region.
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1. Introduccion

En los dultimos afios se ha enfatizado en la
importancia de preservar el medio ambiente por lo tanto
es crucial mantener la biodiversidad y reevaluar las
especies nativas, especialmente los arboles de los cuales
pueden obtenerse alimentos o ser utilizados a nivel
industrial, (Ramachandran, 2007). Por lo anterior han
sido consideradas especies subutilizadas, entre estas, la
moringa, el algarrobo, la acaciay el orejero, debido a que
tienen un importante potencial, ya que las semillas de las
legumbres desarrollan un endospermo compuesto de
polisacaridos que sirven de reserva de energia y agua. El
endospermo de estas semillas estd compuesto de
galactomananos que son polisacdridos neutros formados
por una cadena lineal de manosa con sustituciones
laterales de galactosa en diferentes proporciones, sus
propiedades sirven para espesar y estabilizar
emulsiones. (Wielinga, 2000; Azero y Andrade, 2002).

Las leguminosas tienen importancia desde el punto
de vista agricola debido a la superficie mundial que se
dedica a su cultivo y por su capacidad para fijar el
nitrogeno atmosférico por la simbiosis con la bacteria
Rhizobium del suelo, lo que permite elevar la fertilidad
del sustrato, reemplazando parcialmente el uso de
fertilizantes nitrogenados costosos. Las legumbres, que
pueden ser utilizadas en la alimentacién humana vy
animal, revisten una especial importancia nutritiva y
econémica debido a su presencia en la nutricion de
millones de personas de todo el mundo (FAO, 2005).

La seguridad y salud en el trabajo actualmente
constituye uno de los instrumentos de gestion mas
importantes para mejorar la calidad de vida laboral en las
empresas y con ella su competitividad, esto es posible
siempre y cuando se promueva y estimule en todo
momento la creacion de cultura dirigiéndola a los planes
de calidad, mejoramiento de los procesos, puestos de
trabajo, desarrollo del capital humano y la reduccion de
los costos operacionales (Bazzani & Sanchez, 2016).

continuamente
ensayando tecnologias e ingredientes para producir
nuevos alimentos o mejorar algunas propiedades
organolépticas, funcionales y nutritivas ya existentes. Las
leguminosas han sido empleadas en funcion de su
composicién, de forma directa como ingredientes de las
dietas o de piensos compuestos para animales v,
alternativamente, en la obtencidn de aceites vegetales,
en la preparacion de concentrados de proteina y en la
formulacion de comidas vegetarianas o de regimenes
especiales.

La industria alimentaria estd

Los polimeros derivados de plantas recientemente
han generado interés debido a sus diversas aplicaciones
diluyentes, aglutinantes,
disgregantes en tabletas, espesantes en liquidos orales,
coloides protectores en agentes
gelificantes en geles y bases en supositorios (Zatz vy
Kushla, 1989); también se usan en cosméticos, textiles,
pinturas y fabricacion de papel (Jani, Shah, Prajapati, vy
Jain, 2009). Estos materiales incluyen: goma guar,
isapghula,
scabrella, Gleditsia triacanthos Linn (goma de algarrobo),
goma Sesbania, mucilago de las vainas de Hibiscus
esculenta, goma copal y chicle dammar, agar konjac,

farmacéuticas como

suspensiones,

cascara de galactomanano de Mimosa

quitosano, etc. (Efentakis & Kouttis, 2001). Las gomas
industriales y mucilagos son en su mayoria solubles en
tienen amplias aplicaciones en la industria
alimentaria y no alimentaria. Su uso depende de las
propiedades fisicoquimicas Unicas que proporcionan, a
menudo a un costo inferior al de los polimeros sintéticos.

agua,

Los polisacaridos de las semillas de varias especies
de plantas han sido utilizados a nivel industrial durante
afios como una forma de reemplazar productos mas
costosos y menos efectivos. Algunos ejemplos son las
industrias de alimentos, donde algunos polisacaridos son
utilizados como aditivos alimentarios debido a su
comportamiento reolégico (Pilnik y Rombouts, 1985).



2. Descripcion de las leguminosas.

Leguminosa es una palabra que proviene del latin
legumen que indica fruto alargado o en espiral (fruto en
“legumbre” o “vaina”) que contiene varias semillas
dispuestas en fila. Las leguminosas, desde el punto de vista
botdnico, pertenecen a la familia Fabaceae, cuyas especies
presentan la caracteristica comun de producir vainas. De
las mas de 18.000 especies conocidas, y de todas las que
son cultivadas, sélo se producen 20 tipos distintos y que se
utilizan como alimento para el ser humano en los
diferentes continentes, destacando las semillas de soja
(Glycine max L.), cacahuete (Arachis hypogaea L.), judias
(entre las que se encuentran diversas especies del género
(Phaseolus), guisantes (Pisum sativum L.), garbanzos (Cicer
arietinum L.) y lentejas (Lens culinaris Medik.). Las semillas
de las leguminosas se diferencian por el color, forma,
tamafio y grosor del tegumento (testa), pero la mayoria de
éstas tienen una estructura similar, y cuando madura
tienen tres partes estructurales principales: cubierta,
cotiledén y embrién. (Amoros, 2000).

En el endospermas de sus semillas existe una goma del
tipo galactomanano que posee propiedades viscosantes y
estabilizadoras de emulsiones.

3. Componentes principales de las leguminosas.

Entre los componentes mas importantes de las

leguminosas se destacan: las proteinas, carbohidratos y
fibra alimentaria. La composicién nutricional media de las
leguminosas se destaca por la fraccion de almiddn vy
proteina como las mas abundantes respecto al total de los
componentes. El valor nutritivo de las leguminosas se debe
primeramente a su contenido proteico, a la vez que son
fuente importante de carbohidratos complejos, algunos de

absorcion lenta (Zulet y Martinez, 2001).
a. Proteinas.

En general las proteinas de las leguminosas constituyen
el nutriente de mayor interés constituidas en un 70% de
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globulinas, 10 al 20% de albumina, 10 a 15% de glutelina y
el resto de prolamina, a diferencia de los cereales en los
que abundan las prolaminas vy glutelinas, fracciones
proteicas asociadas a contenidos diferentes de
aminoacidos. (Cubero y Moreno, 1983), (Rubio y col.,
2004).

Los concentrados y aislados proteicos mas extendidos
son los de soja (Henn y Netto, 1998; Friedman y Brandon,
2001). Los concentrados proteicos se emplean empleados
por la industria alimentaria ya que ofrecen ventajas
econdémicas, nutricionales y funcionales, manteniendo las
cualidades sensoriales deseables y necesarias para la
aceptacién por el consumidor. Las aplicaciones mas
importantes son como mejoradores en la industria carnica
(sustitutos o complementos de la proteina animal), en
formulas infantiles (Fernandez-Quintela y col., 1993;
Vioque y col., 2001) y también para mejorar la textura de
los productos de panaderia y pastas o en el procesado de
quesos (El-Sayed, 1997).

b. Carbohidratos.

El valor nutritivo de las leguminosas se debe
especialmente a su aporte en carbohidratos, siendo el
almidén el polisacérido mayoritario (Salunkhe y Kadam,
1989). Los carbohidratos contribuyen sustancialmente a las
propiedades de emulsion, como es el caso de las fracciones
de fibra alimentaria que se encuentran presentes en el
alimento (Betancur-Ancona y col., 2004). Por lo tanto, las
harinas procedentes de leguminosas que posean una
buena capacidad de formar emulsiones podran ser
utilizadas en la fabricaciéon alimentos tales como mayonesa,

salchichas y aderezos.

Actualmente, los polisacaridos derivados de plantas se
utilizan ampliamente en diversos fines industriales debido
a su excelente biodegradabilidad, produccién sostenible,
bajo costo de procesamiento y biodisponibilidad. Los
hidrocoloides de polisacaridos que incluyen mucilagos,
gomas vy los glucanos son abundantes en la naturaleza y se
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encuentran comunmente en muchas plantas superiores.
Estos polisacdridos constituyen una clase diversa de
macromoléculas biolégicas con un amplio rango de
propiedades fisicoquimicas que son utilizados para diversas
aplicaciones en la industria farmacéutica y alimentaria.

i. Mucilagos.

Por el término se entiende aquellas
sustancias que son solubles o al menos se hinchan muy
perceptiblemente en agua y que, al agregar alcohol, se
precipitan en una masa menos amorfa o granular. Aunque
pueden
concentraciones en los diferentes 6rganos de las plantas, la
funcién fisioldgica en la mayoria de los casos no esta clara.
Los mucilagos raices y
endospermas de semillas pueden actuar principalmente
como reservas de energia, (Clifford, Arndt, Popp y Jones,
2002). Debido a la alta concentracion de grupos hidroxilo,
los mucilagos generalmente tienen una alta capacidad de
enlazar al agua (Clarke, Andreson, & Stone, 1979).

"mucilago"

los  mucilagos encontrarse  en  altas

encontrados en rizomas,

ii. Gomas vegetales.

Las gomas vegetales son segregadas de arboles y
arbustos en forma de lagrimas, nodulos estriados o
protuberancias amorfas. Después del secado natural,
forman duros y vidriosos exudados de diferentes colores
que van del blanco al ambar palido / oscuro y del gris palido
al marrén oscuro. Las teorias mas comunes dicen que las
gomas se forman como un fendmeno natural, en el que los
tejidos internos de la planta se desintegran a través de un
proceso llamado mucosis. La formacion de la goma se
produce con mayor rapidez y en abundantes cantidades
durante el verano, mientras que en invierno su secrecion
es muy baja o estd ausente.

Las gomas tienen una funcién protectora para limitar la
propagacion de patégenos fungicos vy bacterianos
mediante el aislamiento de los tejidos infectados. Este
fenédmeno evita que los microorganismos lleguen a los
tejidos internos de la planta, ya que no pueden atravesar la
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barrera de la goma, lo que permite cubrir la infeccidn, y las
plantas afectadas pueden recuperarse. Si por alguna razén,
la formacién de las gomas se retrasa o se previene, los
microorganismos se pueden diseminar y pueden ocurrir
grandes dafios.

Las gomas de plantas son carbohidratos hidroéfilicos de
alto peso molecular, generalmente compuestos por
unidades de unidos  por
glucosidicos. caracteristicas que
incluyen la no toxicidad, la no irritacién, la disponibilidad a
bajo costo, la sostenibilidad, la biodegradabilidad, la
biocompatibilidad y la propiedad ecoldgica, que los hacen
mas utilizados que los polimeros sintéticos y semisintéticos
(Bhunvara, 1985); (Kulkarni et al, 2005). Segun su
solubilidad en agua, las gomas se clasifican como gomas
solubles, insolubles o parcialmente solubles. Las gomas
parcialmente solubles inicialmente forman una jalea
hinchada al dispersarse en agua, y luego se convierten en
una solucion cuando se agrega mas agua.

monosacaridos enlaces

Tienen numerosas

Hay un gran numero de especies de plantas que estadn
siendo "cultivadas" que son capaces de producir gomas
que pueden implementarse en la industria alimentaria
como aditivos. La mayoria de las gomas vegetales
pertenecen a la familia Leguminosae, como: Acacia senegal
como fuente de goma arabiga; Astragalus spp., como
fuente de tragacanto; Cyamopsis tetragonolobus, como
fuente de goma guar; Ceratonia siliqua, como fuente de
goma garrofin. (Ibanez y Ferrero, 2003). Recientemente,
muchas plantas han sido quimicamente analizadas e
introducidas como una fuente potencial de exudados de
goma vegetal.

Las gomas vegetales presentan mayores ventajas
comparadas con las gomas de origen animal y gomas
microbianas, debido a la imagen amigable hacia los
consumidores (Glicksman, 1982). Las gomas de origen
vegetal pueden clasificarse de acuerdo con la fuente de
donde son obtenidas asi:



Tabla 1. Clasificacion de las gomas de origen vegetal

FUENTE GOMA

Arboles Celulosa

Exudados gomosos de Goma ardbica, goma

arboles karaya, goma  Ghatii,
goma tragacanto

Plantas Almiddn, pectina,
celulosa,

Semillas

Tubérculos Goma jonja

Las caracteristicas fisicas y estructurales de los exudados
de goma vegetal, se definen por el peso molecular, la
composicion y secuencia de monosacaridos, conformacion,
configuracién y posicién de enlaces glucosidicos, tamafio
de particula, solubilidad y propiedades reoldgicas (Cui,
2005). Muchos cientificos han informado sobre la
presencia de galactosa, arabinosa, ramnosa, acido urénico,
acido galactordnico, proteina, Ca y Mg como estructura
principal constituyentes de gomas vegetales (Williams y
Phillips, 2000).

Los exudados gomosos del género acacia (Mimosaceae)
han sido los mas estudiados, debido a que Acacia Senegal
produce la goma arabiga, materia prima de amplio uso a
nivel industrial, como aditivo alimentario. Por lo anterior se
ha incentivado la busqueda de otras especies productoras
de gomas, que puedan competir con las tradicionales.

ili. Galactomananos.

Los Galactomananos son polisacaridos de (1->4) B-D
manosa total o parcialmente sustituido en 0O-6 por
unidades de a-D-galactopiranosil. La relacién entre las dos
unidades de azUcar y las propiedades fisicoquimicas
pueden dependiendo de la planta.
biopolimeros tienen diferentes funciones fisioldgicas en las
semillas, una es mantener una humedad minima dentro de
la célula reproductiva, y el otro es proporcionar un
almacenamiento de nutrientes para la germinacion de las

variar Estos
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semillas (Dea et al., 1986; Dey, 1978; Dea y Morrison, 1974)
(Da Silva y Gongalves, 1990; Estévez et al., 2004).

Es un polisacérido de reserva de energia en todo el
endospermo de las semillas de plantas leguminosas (Meier
y Reid, 1982). Son hidrocoloides altamente solubles en
agua que proporcionan alta viscosidad y soluciones acuosas
estables (Neukom, 1988). Ellos exhiben diferentes
propiedades fisicoquimicas y reoldgicas dependientes de la
relacion Manosa/Galactosa (M / G), distribucién de
residuos de galactosa, el peso molecular y la distribucion
del peso molecular (Robinson, Ross-Murphy, y Morris,
1982).

Tienen amplias aplicaciones en diferentes alimentos,
cosméticos y productos farmacéuticos, como espesantes,
estabilizadores en emulsiones y suspensiones y como
agentes emulsionantes y gelificantes. También se han
utilizado como sustitutos de grasa dietética en mayonesa
baja en grasa, se usan como ingredientes alimentarios en
productos de panaderia dietéticos en formulacion de leche
aderezos, salsas, congelados vy
alimentos cdrnicos curados.

para bebes, sopas,

Las leguminosas son una importante fuente de proteinas
y energia pudiendo ser utilizadas como ingredientes en
raciones para animales. Sin embargo, pueden contener una
gran variedad de componentes quimicos naturales que son
capaces de inducir efectos adversos en animales que
plantas,
particularmente susceptibles a la presencia de estos

consumen estas siendo el mono gastrico

componentes en el alimento. Los factores anti

nutricionales son sustancias naturales no fibrosas
generadas por el metabolismo secundario de las plantas,
como un mecanismo de defensa ante el atague de mohos,
bacterias, insectos y pdjaros, o en algunos casos, productos
del metabolismo de las plantas sometidas a condiciones de

estrés.

Entre estas sustancias anti nutricionales se encuentran:
lectinas, flavonoides, alcaloides, taninos, aminoacidos
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libres, acido cianhidrico v fitatos, entre otros, los cuales se
pueden encontrar desde las hojas hasta en los granos
tiernos o secos, reduciendo su calidad alimenticia. Sin
embargo, la mayoria de estos factores anti nutricionales
son eliminados con tratamientos térmicos.

4. Moringa (Moringa Oleifera).

Historicamente M. oleifera es originaria de India, pero
ahora se cultiva en paises subtropicales del mundo debido
a su adaptabilidad, como la capacidad de crecer rapido,
sobrevivir en condiciones de sequia y su longevidad. Fue
descrita por primera vez como una hierba medicinal
alrededor del afio 2000 a. C., y actualmente se han
desarrollado para consumo humano y animal una cantidad
de productos a base de M. oleifera tales como aditivos
(polvo de hojas),
(medicamentos / capsulas, aceites esenciales) y alimentos
funcionales (alimentos fortificantes, pan, yogury carne).

alimentarios nutracéuticos

La M. oleifera es un arbol perenne, caducifolio, de rapido
crecimiento, adulto llega de 10 a 12 m de altura maxima,
tiene ramas colgantes, quebradizas, con corteza de corcho,
hojas color verde claro, florece a los 7 meses de su
plantacion, las flores son fragantes y de color blanco o
crema de 2.5 cm de didmetro. Produce vainas colgantes
color marrén, triangulares, divididas longitudinalmente en
3 partes,
aproximadamente 20 semillas incrustadas en la médula,
(Olsony Carlquist, 2001).

cuando se secan cada una contiene

La especie mas ampliamente distribuida vy
econdmicamente importante es Moringa oleifera Lam. (M.
oleifera); una especie arborea
plantada como un cultivo arbéreo en los trépicos secos en
Asia, Africa y América (Ramachandran et al., 1980; Somali
et al., 1984) con un potencial no explotado en los
subtrépicos (Palada, 1996).

altamente utilizada,

También es conocido como el "Arbol Milagroso", M.
oleifera es una planta multipropdsito con una gran
variedad de usos potenciales, incluido el aceite de semilla
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utilizado para alimentos, cosméticos y bioenergia
(Sengupta y Gupta, 1970; Ramachandran et al., 1980;
Kleiman et al., 2008; Rashid et al., 2008), el polvo de semilla
es utilizado como coagulante natural para la purificacion de
agua a bajo costo (Jahn et al., 1986), las hojas proporcionan
una excelente materia prima para la produccion de biogas
(Sabale et al.,2008) vy la alimentacién animal (Cohen-Zinder
et al.,, 2016), algunas partes de las plantas son utilizadas
como medicamentos (Caceres et al., 1991; Holst, 2000), la
corteza del darbol es utilizada en el curtido de pieles

(Emmanuel et al., 2011).

Estudios analiticos han identificado M. oleifera como
una importante fuente de nutrientes esenciales; rica en
proteinas, aminodcidos esenciales, minerales y vitaminas,
con una cantidad relativamente baja de antinutrientes. La
planta se ha utilizado para mejorar la nutricién y aumentar
la seguridad alimentaria en algunos paises en desarrollo
(Fahey, 2005; Fuglie, 1999; Saini, Manoj, Shetty, Srinivasan
y Giridhar, 2014).

Curiosamente, cada parte de la planta de M. oleifera,
incluyendo la hoja, la raiz, corteza, semilla, flor y vaina es
comestible y contiene compuestos que son importante
para el bienestar humano y del ganado (Kadhim y AL-
Shammaa, 2014). Se ha informado que las hojas de M.
oleifera tienen una mayor proporcion de vitaminas Cy A,
calcio, potasio, hierro y proteinas que los encontrados en
otros productos alimenticios como naranja, zanahorias,
leche, platanos,
(Gopalakrishnan,
Anderson, y Casamatta, 2013). Las hojas de M. oleifera se
han utilizado ampliamente para combatir la desnutricién
entre los bebés, las mujeres embarazadas y las madres
lactantes, asi como aumentar produccion de leche en
madres lactantes (Fahey, 2005; Fuglie, 1999; Saini et al,,
2014).

yogur y espinaca, respectivamente

Doriya, y Kumar, 2016; Rockwood,

La corteza de la planta produce fibra que es una materia
prima adecuada para la produccion de pulpa de celulosa
para uso en celofan y textiles (Duke, 2001). Sin embargo,



sigue siendo una especie silvestre y rara vez se ha
considerado su valor comercial.

Son necesarias mas investigaciones acerca de otras
técnicas innovadoras que pueden ser empleadas para
reducir el olor a hierbas y el color verdoso resultante de la
inclusién de polvo de hoja de M. oleifera en productos
lacteos para una mayor aceptabilidad de estos productos
sin afectar su composicion nutricional. El uso de las flores
(Arise, Arise, Sanusi, Esan y Oyeyinka, 2014) y semillas
(Ogunsina, Radha, y Indrani, 2010) de M. oleifera en lugar
de hojas podria utilizarse para reducir el olor y la intensidad
del color en estos productos cuando es utilizada como
fortificante (Oyeyinka y Oyeyinka, 2016), ya que también
tienen una cantidad sustancial de proteinas y fito-
nutrientes comparable a las hojas (Zaku, Emmanuel, Tukur,
y Kabir, 2015).

Los aceites esenciales extraidos de partes de plantas
incluyendo hojas y flores son incoloros en la mayoria de los
casos, y podrian usarse como aditivos para productos
lacteos en lugar de los extractos de hojas.

Samson et al, (2017), estudiaron el potencial que tienen
las hojas y las semillas de esta leguminosa en la extraccién
de carboximetil celulosa (CMC) para mantener la calidad
durante el almacenamiento y controlar las enfermedades
del aguacate tipo Hass, la fruta tuvo menor pérdida de
masa, produccion de etileno y tasa de respiracion en
comparacion con la fruta no recubierta. Los hallazgos
informados en este estudio demostraron que la CMC que
contiene extracto de moringa suprime las enfermedades,
prolonga la vida util y mantiene la calidad total de los
aguacates durante la cadena de suministro postcosecha.

5. Acacia forrajera (Leucaena Leucocephala).

Es una especie arbdrea perteneciente a la familia de las
leguminosas o Fabaceas, alcanza de 3 a 12 m de altura,
hojas alternadas de color verde grisdceo de 9 a 25 cm de
largo, con 11 a 24 pares de foliolos de 8 a 25 mm de largo,
copa redondeada, posee raiz profunda y reacciona bien a
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la poda. Crece bien entre el nivel del mar y 1800 m, a
temperatura de 22 a 30 °C, y precipitacién mayor de 700
mm/afio. Se adapta a un rango amplio de suelos, con pH de
5 a 8, prefiere suelos de mediana fertilidad, no tolera
sombra ni inundaciones, pero tolera la sequia (Pandey et
al, 2013). Sus hojas son bipinnadas, las flores se encuentran
en grupos en el apice de las ramas de color crema blanco,
fructifica en racimos de 5 a 20 vainas con 8 a 10 semillas
cada una.

La planta ha sido ampliamente utilizada como forraje,
madera, lefla, combustible, goma, fertilizante organico, y
materia prima para la industria de la celulosa y el papel, en
alimentos y la industria farmacéutica (Rastogi, 2003). Casi
todas las partes de la Leucaena (semillas, hojas, vainas y
cortezas) se han usado en alimentos especialmente en
ensaladas y para la preparacion de muchos platos
(Chowdhury et al, 1984). Ademas, también muestra
propiedades anticancerigeno, antiviral,
anticoagulante, antitrombdtico, propiedades
antiinflamatorias, antidiabéticas e inmunoestimulantes
(Ramesh et al, 2002); (Syamsudin et al, 2010). Las semillas
se usan como sustituto del café y la goma de la semilla se
ha usado como laxante y para controlar enfermedades

como

estomacales.

Las vainas frescas se usan como vegetales. Las semillas
tienen potencial como fuente de polisacaridos solubles en
agua. Informes de investigaciones muestran que las
20-25% de un
galactomanano, que consiste en un 57% de manosa y un
43% de galactosa (Buckeridge, 2000)
principalmente en el endospermo. Se ha reportado el uso
de polisacaridos extraidos de Leucaena como aglutinante
en la formacion de comprimidos (Kailash et al, 2005).

semillas contienen alrededor del

localizado

Las semillas  constituidas  principalmente  de
galactomananos también contienen aceites (acidos grasos
linoleicos y oleicos insaturados), taninos, acido oxalico y la
mimosina no proteica en menores cantidades (Chowdhury

et al, 1984). La goma de galactomanano extraida del
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endospermo de la semilla de Leucaena leucocephala se
compone de cadenas lineales de unidades (1-4) -D-manosa
sustituidas por unidades de D-galactosa Unicas en O-6. La
proporcion de manosa a galactosa de la goma de Leucaena
es de 1.3: 1 (Buckeridge, 2000). Sin embargo, la relacién
manosa / galactosa es variable entre las especies,
porciones o incluso fracciones de Leucaena. (Kailash et al,
2005).

Varios estudios han reportado su uso como materia
prima para la produccion de pulpas celuldsicas para cartén
y fabricaciéon de papel, y también para obtener polimeros
de hemicelulosa, que pueden usarse para producir
oligémeros, xilosa y arabinosa usados en industrias
farmacéuticas y alimentarias (Lopez et al, 2013).

La mayor cantidad de proteina cruda se encuentra en los
brotes o renuevos (47.4%), semillas maduras sin testa
(45.2%) y en semillas verdes con testa (40.1%). Por otra
parte, el menor contenido de proteina corresponde a las
vainas maduras sin semillas y a las semillas maduras con
testa (8.2 y 9.7 % respectivamente). La fibra cruda
incrementa a medida que las partes comestibles de la
planta maduran con la edad encontrdandose la mayor
cantidad en las vainas verdes con semillas maduras y en las
semillas maduras; estas partes de la planta contienen 25.4
y 35.8 % de fibra cruda respectivamente.

Neeraj et al, 2016,
galactomananos obtenidos a partir de Leucaena, los
resultados mostraron que la goma extraida es un
galactomanano con un comportamiento pseudoplastico no
newtoniano (adelgazamiento por
excelentes propiedades funcionales de las gomas indican
que se puede usar como estabilizantes, emulsionantes y
agentes de suspension. Todas estas propiedades sugieren
que el galactomanano obtenido a partir de Leucaena tiene
potencial para su uso en la industria farmacéutica y la
industria alimentaria.

extrajeron y caracterizaron

cizallamiento). Las
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6. Algarrobo (Prosopis spp.)

Son plantas leguminosas pertenecientes a la familia
Mimosoideae, distribuidas salvajemente en zonas dridas y
semidridas sobre el mundo conocidas con el nombre
comun de Mesquite en América del Norte y Algarrobo en
Pery y Colombia (Cruz, 1999). Tiene un alto contenido de
azlcares y proteinas; por lo tanto, puede ser considerado
como un forraje valioso (Ibafiez & Ferrero, 2003). Ademas,
el cotiledon de Prosopis contiene 65% de proteina, que
representa 31% del peso de la semilla (Cruz A, 1999).

El valor nutritivo de los algarrobos reside principalmente
en sus frutos, llamados bajo el nombre comun de
“algarrobas” “
semillas de excelente calidad nutricional y constituyen una
buena fuente de carbohidratos y de proteinas (13-60 g/100
g peso seco y 9-17 g/100g peso seco, respectivamente)
(Andrade et al., 2009; Galédn et al., 2008; Bernardi, et al.,
2006; Prokopiuk, 2004; Felker et al., 2003).

chauchas” o “vainas” las cuales poseen

Bravo et al. (2) indican en la pulpa de la vaina del P.
pallida, niveles en g / 100 g MS, de proteina: 4,01, extracto
etéreo: 0,71, cenizas: 3,67. Los frutos de la algarroba P.
chilensis presentan contenido de proteina de 11,48 g/ 100
g MSy carbohidratos de 59 g/100 g MS (3).

El algarrobo se puede utilizar como fuente de mucilago,
guimicamente clasificado como galactomanano (Cruz et
al., 1987). La goma extraida de las semillas de Prosopis
flexuosa tiene una composicién particular, que la asemeja
a otras gomas comerciales de la familia de las leguminosas,
pero con un alto contenido (66.1-72.5%, p / p) del
polisacdrido total. Dos tipos diferentes de mucilago de
polisacdridos se han extraido del endospermo de la semilla
de Algarrobo: la goma exudada de la corteza y una fraccion
de galactomanano (polisacérido de almacenamiento), que
representa casi el 30% (p / p) de la semilla (Estévez et
al.,2004)



Boeri et al, 2017, caracterizaron la harina integral de
algarrobo (P. Alpataco), los resultados obtenidos del
analisis nutricional de la harina indican que este producto
presenta importantes propiedades nutricionales vy
funcionales, alto contenido de fibra y bajos niveles de
antinutrientes. Por otra parte, debido a la presencia
mavyoritaria de acidos grasos insaturados, este producto
podria utilizarse como suplemento dietario para la
industria alimentaria, ya sea en la elaboracion de alimentos
para seres humanos como para animales.

7. Orejero (Enterolobium cyclocarpum)
Enterolobium cyclocarpum es un arbol con una
distribucién natural desde México, América Central y las
Antillas hasta el norte de Sudamérica, alcanza hasta 30 m
de altura y desarrolla una copa muy extendida (en algunos
casos, mas de 20 m de ancho). Puede encontrarse en
diversos tipos de vegetacion, como el bosque tropical
himedo, el bosque tropical seco y el bosque muy humedo
premontano (Holdridge et al., 1997; Camacho, 1981).

Entre los meses de abril y junio se le desprenden los
frutos que son semillas envueltas en su vaina (Distancia,
2008). La vaina de este arbol es ancha, aplanada, curva e
indehiscente, y dentro de esta trae consigo de 10 a 15
semillas de 7 a 12 cm de didmetro ovoides y aplanadas de
2.3 a4.5 cm de largo, pardos brillantes con una linea palida
con forma del contorno de la semilla cuyo valor nutricional
radica en su contenido de proteinas de hasta 200-400 g/kg
(Distancia, 2008; Jiménez et al., 2011).

Las semillas maduras tienen una testa dura e
impermeable, de modo que pocas veces son atacadas por
insectos. Dichas caracteristicas se deben a capas de
esclereidas lignificadas. Se ha reportado una produccion
anual de fruto de E. cyclocarpum de 725 kg/arbol (Alvarez-
Morales et al., 2003), por lo que representa un recurso
atractivo para utilizarse. Las semillas son un alimento tipico
en algunos paises, donde las consumen tostadas, molidas o
mezcladas con otros alimentos (Gonzalez, 1984). El valor
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nutricional de las semillas enteras radica en su contenido
de proteinas (200-400 g/kg) (Vasquez-Yanes y Pérez
Garcia, 1977) y carbohidratos (631 g/kg Extracto libre de
nitrogeno, b.s.), encontréandose el almidén en mayor
concentracion (Olvera-Novoa et al., 1993; Serratos Arévalo
et al., 2008).

En la actualidad existe un mayor interés en fuentes
alternativas de almidén, lo cual puede proveer nuevos
almidones con propiedades especiales para usos
especificos en la industria de alimentos y quimica (Guizar-
Miranda et al., 2008; Henriquez et al., 2008; Espinosa-Solis
et al., 2009).

Jiménez-Herndndez et al 2011,
caracterizaron almidén de las semillas de E. cyclocarpum
concluyendo que las semillas representan una fuente
novedosa y atractiva de almidén al tener un rendimiento
de extraccion (750 g/kg) similar al reportado para semillas
de leguminosas. El almidén extraido presento una pureza
media (850 g/kg), alto contenido de amilo pectina (734
g/kg), un bajo grado de ionizacion (pH 6,9) y granulos con
forma redonda a oval y un tamafio promedio (25 mm).

extrajeron vy

Ademads, las propiedades de formaciéon de pasta, la
solubilidad y capacidad de hinchamiento del almiddn de E.
cyclocarpum fueron inferiores a las del almidén de maiz.
Estas caracteristicas sugieren que puede ser utilizado en la
formacién de geles con baja tendencia a la retrogradacion,
o bien, como ingrediente de productos cosméticos debido
a su tamafio de granulo

Los resultados de Serratos (2008), sobre la composicion
aminoacidica de las semillas de orejero (Enterolobium
cyclocarpum), como un alimento no convencional es
fundamental por su aporte en particular de lisina, ademas
de otros aminodcidos limitantes como son leucina, valina 'y
treonina con relaciéon a los alimentos de consumo
tradicional como el maiz, trigo, soya, huevo y otros.

Las semillas de E. cyclocarpum forman parte de las
proteinas no convencionales que aun se desconocen
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algunas de sus caracteristicas bioquimicas y nutricionales,
por lo cual se plantea la necesidad de extraerlas vy
caracterizarlas y conocer su potencial como materia prima
en la industria de los alimentos.

8. Conclusiones

La inseguridad en el suministro, calidad y estabilidad de
os precios de hidrocoloides naturales y sintéticos
utilizados actualmente en la industria alimentaria ha

incentivado la busqueda de nuevas materias primas
alternativas para su produccién.

Las proteinas y los polisacdridos son dos biopolimeros
(hidrocoloides) importantes, que se usan ampliamente en
la industria alimentaria y estan a cargo de las propiedades
reoldgicas, mecdnicas y fisicoquimicas de los productos
alimenticios. Los polisacaridos empleados como aditivos
alimentarios son comunmente almidones, derivados de
celulosa y gomas. A diferencia del almidén nativo vy la
gelatina, que son considerados ingredientes, los
hidrocoloides se emplean como aditivos alimentarios para
mejorar o controlar las propiedades de un alimento
procesadoy en algunos casos como materiales no caléricos
para reducir el contenido y la densidad calérica de algunos
alimentos. La propiedad mas relevante de la mayoria de
hidrocoloides que ha conducido a que su uso sea muy
extendido en la industria alimentaria es su capacidad para
modificar significativamente el flujo de sistemas acuosos
con pequefias concentraciones de polimero, debido a su
alto peso molecular.

Los galactomananos son hidrocoloides obtenidos de las
semillas de distintas leguminosas. Los depdsitos de
galactomananos se encuentran en las paredes de las
células del endospermo con una concentracion de 35 a
85%, cantidad que depende de la especie, lugar de origen
de la semilla y método de separacion.

Diversos estudios se han encaminado a obtener
alimentos de origen vegetal ricos en proteinas y de bajo
costo entre algunos de los vegetales que mas prometen
por su alto contenido proteico se encuentran las especies
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de la familia Leguminosae entre las que se destacan en el
presente articulo la Moringa, el orejero, la acacia forrajera
y el algarrobo.

Las semillas de Orejero representan una fuente
novedosa de almiddn y sus caracteristicas sugieren que
puede ser utilizado en la formaciéon de geles con baja
tendencia a la retrogradacion, o bien, como ingrediente de
productos cosméticos debido a su tamafio de granulo.
Estudios realizados demuestran que el almidén de Orejero
puede ser utilizado para incrementar el contenido de
solidos y la viscosidad en sistemas alimentarios procesados
mediante tratamientos térmicos, sin embargo, hacen falta
mayores estudios que demuestren la viabilidad de sus
aplicaciones.

Estudios analiticos han identificado M. oleifera como
una importante fuente de nutrientes esenciales; rica en
proteinas, aminoacidos esenciales, minerales y vitaminas,
con una cantidad relativamente baja de sustancias
antinutrientes.

Las proteinas de las semillas de Moringa han atraido
una amplia atencién cientifica en los uUltimos afios en gran
medida debido a sus aplicaciones potenciales en la
industria alimentaria y farmacéutica.

Se ha informado que la fortificacion de los alimentos
procesados con M. oleifera aumenta el valor nutricional,
las propiedades organolépticas, la estabilidad oxidativa y la
vida util del producto; con una notable necesidad de
mayores estudios analiticos en el desarrollo de estos
productos.

Las propiedades de absorcion de agua de la fibra de
algarrobo permiten mejorar productos alimentarios. La
fibra de algarrobo retiene hasta 3 a 3,6 veces su peso en
agua (dependiendo de la aplicacién). Esta retencion de
humedad mejora la calidad del producto y reduce el
crecimiento de microorganismos fomentado por el agua
no ligada.

La fibra de algarrobo también presenta efectos
antioxidantes en sistemas de alimentos y puede prolongar
la conservacién de estos. Las semillas del algarrobo son



ricas en galactomanano, una goma muy parecida a la del
garrofin, utilizada como espesante y gelificantes en la
industria de alimentos en el area de carnicos y helados. Su
uso hasta ahora ha sido poco explorado por lo que se
puede investigar su aplicacién en otros alimentos que
requieran mejorar las propiedades de retencion de agua.

La acacia despierta gran interés debido a que la mayor
parte de la planta (semillas, hojas, vainas y cortezas) se han
usado en alimentacion humana. Ademas, también muestra
propiedades anticancerigenas, antivirales,
anticoagulantes, antitrombaticas, antiinflamatorias,
antidiabéticas e inmunoestimulantes.

Las proteinas de las leguminosas pueden tener un papel
muy destacado en la industria alimentaria tanto en
alimentos procesados como en la elaboracién de nuevos
productos texturizados destinados al consumo humano. Se
nuevas alternativas en la
produccién de hidrocoloides, por lo que actualmente la
Universidad de Cartagena, con su grupo de investigacion
IFCRA, estudian nuevas materias primas no convencionales

hace necesario estudiar

y propias de la region, para la obtencion de hidrocoloides
alimentarios orientados a la preparacion de alimentos para
consumo humano y su promocién como materia prima en
las cadenas agroalimentarias.
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