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Resumen

En esta investigacion se evaluaron algunas propiedades funcionales, (indice
de adsorcion de agua e indice de adsorcién de grasa) y el comportamiento
reologico (propiedades de empaste) de dos harinas obtenidas a partir del
mesocarpio del fruto de Coroba (Jessenia polycarpa Karst) con diferentes
contenidos de grasa. Se emplearon frutos maduros colectados en una poblacién
natural ubicada en Caicara del Orinoco, Municipio Cedefio, estado Bolivar,
Venezuela, los cuales fueron lavados, escaldados (80°C durante 5 minutos),
pelados, y el mesocarpio fue separado manualmente, con ayuda de un cuchillo,
en finos cortes, secado (70°C durante 12 h) y molido. La harina obtenida fue
dividida en dos lotes: Lote | constituida por harina integral (HI) y el Lote Il
formado por harina desgrasada (HD). A muestras de cada lote se le determiné
la composicion quimica proximal (humedad, ceniza, grasa cruda, proteina y
almidén), el indice de adsorcién de agua (I1AA), indice adsorcion de grasa (I1AG)
y las propiedades de empaste. Los resultados mostraron contenidos grasos de
31,90% para HIl y 2,00% para HD, mientras que el mayor contenido de almidén
lo present6 HD (57,33%), y ambas harinas presentaron contenidos de proteinas
inferiores a 3%. La HD mostro los valores mas altos de I1AA e IAG (2,52y 1,09,
respectivamente). De las caracteristicas de empaste se dedujo que la HI fue
mas estable durante la coccion, mientras que la HD present6 la mayor capacidad
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de formar geles firmes. Los resultados demuestran que la harina de coroba es
una alternativa para la industria alimentaria nacional debido a su gran potencial
que la recomiendan como posible sustituto de ingredientes importados como el

trigo en la formulacion de alimentos.

Palabras clave: Palmas, coroba, Jessenia polycarpa, harinas, propiedades

funcionales, alimento indigena.

Introduccion

La coroba (Jessenia polycarpa
Karst) es una palmera silvestre de la
zona del Alto Orinoco y adyacencias
(23), especificamente del Municipio
Cedenfio, estado Bolivar, Venezuela. El
fruto maduro, también llamado
coroba, se cosecha todo el afio con un
maximo de produccién en los meses
de mayo-julio (19), posee una masa
promedio de 43 g de la cual el 22%
corresponde al mesocarpio, que es la
fraccion comestible utilizada en la
elaboracion artesanal de alimentos
tipicos de la regién (4). Es un recurso
agroalimentario de posible
aprovechamiento industrial, pero la
informacion cientifica sobre sus
atributos y adaptabilidad al
procesamiento es escasa, situacion
que dificulta la definicién de su
verdadero potencial industrial.

La transformacion del
mesocarpio de la coroba en harina es
un medio eficaz para conservarlo y
una alternativa para diversificar su
uso (4). El proceso involucra las
operaciones de secado, molienda y
tamizado. El secado incrementa la
vida util del producto debido a que
disminuye la actividad de agua
minimizando reacciones deteriorantes
de origen quimico o microbiano,
mientras que la molienda y tamizado
imparten beneficios que favorecen la
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manipulacién, transporte vy
almacenamiento de las harinas (3, 12,
18, 20). Por otra parte, el mesocarpio
de la coroba posee un alto contenido
de grasa que puede ser aprovechado
por la industria de aceites y grasas,
lo que originaria la obtencion de la
harina residual de la extraccion.

Para definir la utilidad de una
harina es necesario conocer las
propiedades que son influenciadas por
la composicién quimica y las
interacciones entre los componentes,
cuyo efecto incide en su
comportamiento durante el
procesamiento. Entre estas
propiedades se encuentran la
capacidad de fijacion de agua y grasa,
y las caracteristicas de empaste dadas
por el comportamiento reoldgico,
establecido mediante perfiles
amilogréficos, durante la coccion, las
cuales se encuentran relacionadas con
los niveles de proteinas, carbohidratos
(almidoén), lipidos y fibra,
principalmente, asi como también a
la distribucion del tamafio de
particula (4,10,11,16).

El objetivo de esta investigacion
consistié en evaluar la relacion entre
los componentes quimicos de dos tipos
de harinas de coroba con diferente
contenido graso y sus propiedades
funcionales (indice de absorcion de
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agua e indice de absorcién de grasa) y
reologicas, definidas a través del perfil
viscoamilografico, a fin de establecer
su posibilidad de uso como materia
prima en la industria de alimentos.
Los resultados de esta investigacion

constituyen una base fundamental en
los estudios orientados para definir la
utilidad de la coroba como un recurso
alimentario autdctono, constituyendo
la primera informacion divulgada
sobre sus propiedades funcionales.

Materiales y métodos

Obtencion de la harina de
coroba.

Una muestra aleatoria de 25 Kg
de frutos maduros de palma coroba
fueron colectados en una plantacion
natural de 10 palmeras ubicada en
Caicara del Orinoco, estado Bolivar,
Venezuela, cosecha correspondiente a
julio de 1999, fue lavada con agua
potable, escaldada a 80°C durante 5
minutos y pelada manualmente con
ayuda de un cuchillo de mesa. El
mesocarpio fue separado mediante
cortes en capas delgadas, secado en
una estufa marca Memmert modelo
U-30 a 70°C durante 12 h, de acuerdo
arecomendaciones de Belén et al. (4),
y luego molido en circuito abierto
empleando un molino eléctrico marca
VEM modelo TGL-8394.

La harina obtenida fue dividida
en dos lotes de 1,250 Kg cada uno e
identificadas como: lote I, constituyd
la harina integral sin desgrasar (HI),
lote Il fue sometido a desgrasado
mediante extraccién con n-hexano
(grado analitico, Riedel — de Haén
A.G., Alemania) en un equipo piloto
multifuncional marca Didacta (Italia)
modelo 1C47D-04, a 65°C vy flujo de
solvente 145 mL/min hasta obtener
una miscela de indice de refraccion
constante (medido a 25°C con un
refractdmetro marca Bausch & Lomb
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modelo Abbe I1. La harina desgrasada
(HD) fue tratada en la estufa marca
Memmert modelo U-30 a 70°C
durante 12 h para eliminar restos de
solvente.

Composicién
proximal

Muestras representativas de
cada harina se procesaron para
determinar los contenidos de:
humedad, ceniza, grasa, proteina (N
X 6,25) y fibra cruda, segun las
metodologias indicadas en la AOAC
(2); almidén aplicando el método no
hidrolitico descrito por Schimieder y
Keeney (22) y medicion
espectrofotométrica a 600 nm del
complejo Yodo-almidén con un
espectrofotometro marca Bausch &
Lomb modelo Spectronic 20. Todos los
analisis se realizaron por triplicado y
los resultados se reportaron como
valores promedios * la desviaciéon
estandar.

Propiedades funcionales de
las harinas obtenidas

Se determiné el indice de
adsorcion de agua (IAA) y el indice de
adsorcién de grasa (IAG) empleando
la metodologia descrita por Akobundu
et al. (2).

Comportamiento reoldégico.

Se evaluaron las propiedades de
empaste de la HI y de la HD, por

quimica



Belén et al.

triplicado, empleando un
viscoamilografo rapido (Rapid Visco
Analyser, RVA) marca Newport
Scientific modelo 3D. Muestras de 4
g de cada harina fueron mezcladas con
25 ml de agua destilada e introducidas
en el portamuestra del equipo,
calentadas a 50°C durante 2 minutos
con agitacién constante; la
temperatura se elevd hasta 95°C a
razén de 11,65°C/min, manteniendo
esa temperatura durante 2 minutos
para luego disminuirla a 50°C a la
misma velocidad, permaneciendo a
esta temperatura durante 2 minutos
(10). Los parametros considerados
fueron: temperatura de
gelatinizacién, maxima viscosidad,
fragilidad y retrogradacion. La
viscosidad fue expresada en unidades
arbitrarias RVU (Rapid Viscosity

United).
Tamarfio de particula
Se determiné mediante

tamizado de muestras de 50 g de cada
harina en un equipo marca MLW
modelo TIR-2, vertical de movimiento
vibracional constante, provisto de
cinco tamices con aperturas: 3.000,
2.500, 600, 425 y 106 mm; el tiempo
de tamizado fue 30 minutos.

Analisis estadistico

El disefio experimental fue
totalmente aleatorizado, modelo lineal
aditivo. Las determinaciones se
efectuaron por triplicado y los
resultados se expresaron como valores
promedios * la desviacién estandar. Los
datos fueron evaluados usando el
paquete estadistico SAS (21). Para
determinar diferencias significativas se
utilizé prueba de Tukey (P<0,05) (21).

Resultados y discusion

Composicion proximal

En la cuadro 1 se presenta la
composicion proximal determinada a
cada harina. Se encontraron
diferencias significativas (P<0,05) en
todos los parametros estudiados
excepto para la humedad. Estas
variaciones se deben al incremento
proporcional de las sustancias
insolubles en el n-hexano empleado
para separar la grasa de la HI y
obtener HD. Los mayores
componentes de la HI fueron grasa
(31,90%) y almidon (39,20%),
mientras que en la HD el componente
mayoritario fue el almidon (57,33%).
El nivel de grasa en la HI se encuentra
en el rango sefialado por algunos
autores para la palma africanay otras
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oleaginosas como girasol y algododn,
pero supera los valores reportados
para la soya (5, 6), lo que permite
considerar a la coroba como una
potencial materia prima para la
industria aceitera. Las proporciones
de almidén encontradas son
importantes porque pueden
proporcionar propiedades favorables
para la preparacion de alimentos,
como mejoramiento de la textura (3,
8, 25); el nivel de almidén en la HD
fue similar a valores sefialados para
harinas de trigo granular y durum
(14). Los porcentajes de proteina
fueron bajos en comparacién con
harinas de uso convencional como el
trigo, arroz y maiz (13). En el proceso
de desgrasado se determinaron
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Cuadro 1. Composicion proximal de harinas de coroba.

Parametro Composicion (%)
Hl HD

Humedad 7,50 + 0,022 7,80 + 0,042
Ceniza 2,20 +0,03° 3,15 +£ 0,042
Grasa cruda 31,90 + 0,072 2,00 + 0,02
Proteina (N x 6,25) 2,15 + 0,062 2,85 + 0,08
Fibra cruda 3,35 + 0,20 4,10 + 0,202
Almidon 39,20 + 0,60° 57,33 +£ 0,552

Valores promedios (n=3) + desviacion estandar. Medias con diferentes letras en el superindice
(a,b), dentro de una misma fila, presentan diferencias significativas (Tukey, P<0,05).

Distribucién del tamafio de particula.

diferencias significativas sobre este
parametro (P<0,05); al disminuir el
contenido graso por efecto de esta
operacion se incrementa la proporcion
de proteina en la HD. Los niveles de
fibra cruda fueron superiores a los
contenidos en las harinas antes
mencionadas, favoreciendo esto a la
harina de coroba por sus efectos
favorables en la prevencion y control
de enfermedades cardiovasculares,
diabetes y cancer (9) y por las
propiedades influyentes en las
funciones fisiolégicas de los alimentos
(16).

Distribucidon del tamafio de
particula

En la figura 1 se muestra la
distribucion de tamafio de particula de
la  HI y la HD. Diferencias
significativas fueron encontradas
entre las fracciones de finos de los
tamices con apertura 3.000, 2.500 y
600 £ mm respectivamente (P<0,05).
Ambas harinas presentan particulas
superiores a 106 mm en mayor
proporcién; la HD mostré la fracciéon
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de particulas inferiores a 106 mm mas
alta (34%). Las diferencias observadas
estan relacionadas con el contenido
graso de cada harina. La presencia de
particulas de tamafio superior a 106
mm se debe a la aglomeracién y la de
finos menores a ese tamafo se debe a
la atraccién (3); en el primer caso, el
alto contenido graso en la HI favorecié
la union al azar entre las particulas
originando otras de mayor tamanfo, por
lo que la HI present6 las menores
fracciones de finos en cada tamiz; en
el segundo caso, el proceso de
extraccion aplicado para obtener la HD
posiblemente ocasiond desintegracion
de particulas debido a la accién del
solvente, originando atraccion y una
mayor fraccién de particulas finas en
cada tamiz parala HD. Los resultados
permiten clasificar a la HIl y a la HD
de coroba como sistemas pulverulentos
no — cohesivos, caracteristica que
favoreceria su inclusion en mezclas
aleatorias (4), como por ejemplo
formulaciéon de alimentos instan-
taneos.
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Medias con diferentes letras en la base (a,b) para una misma apertura indican diferencias

significativas (Tukey, P<0,05).

Figura 1. Distribucién de tamafo de particulas de harina de coroba.

indices de adsorcion de agua
y de grasa

El cuadro 2 contiene los valores
del IAAy del IAG paralaHlylaHD
de coroba, encontrandose diferencias
significativas (P<0,05). El mayor IAA
lo present6 la HD (2,52 g de agua/g
de harina). La capacidad para
adsorber agua esta relacionada con la
presencia de proteinas en los
alimentos (24) y otros factores como
el tamafo de particula, el contenido
de almidon (10) y presencia de fibra
(16). Las diferencias experimentadas
por laHIlylaHD enel IAA evidencian
que la proporcién de grasa también
es influyente en la adsorcion de agua.
El valor obtenido del 1AA de la HD
resulté similar a valores reportados
para la harina de ajonjoli desgrasada
(17) y supera al de algunos productos
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de arroz, avena y soya (16).

La HD presenté el mayor valor
de IAG (1,09 g de aceite/g de harina)
en comparacion con la HI. La
capacidad de adsorber grasa, asi como
también la de adsorber agua,
experimentada por las harinas de
coroba permite sugerir su inclusién en
la formulacion de productos de
panaderia y pasteleria.

Propiedades de empaste de
las harinas de coroba

La cuadro 3 muestra las
propiedades de empaste deducidas a
partir de los ensayos viscoamilo-
graficos de la HI y de la HD; los
parametros evaluados presentaron
diferencias significativas (P<0,05). En
la HD no se observo incremento de la
viscosidad a los 60°C, mientras que la
HIl si mostré viscosidad a esa
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Cuadro 2. Indice de absorcion de agua (1AA) de grasa (IAG) de harina

de coroba.
Harina IAA (g de agua/g de harina) IAG (g de aceite /g de harina)
HI 0,75+ 0,02° 0,66 + 0,01°
HD 2,52 + 0,022 1,09 + 0,01°

Valores promedios (n=3) + desviacion estandar. Medias con diferentes letras en el superindice
(a,b), dentro de una misma columna, presentaron diferencias significativas (Tukey, P<0,05).

temperatura; el desarrollo de
viscosidad al inicio del calentamiento
durante el ensayo viscoamilografico
esta relacionado con la presencia de
una baja proporcion de almidén
fragmentado en la harina (14).

La HD presenté el valor de
temperatura de gelatinizacion (78,05
°C) mas bajo en comparacién con la
HI (85,00°C); estos parametros
permiten inferir que la HI presenta
un alto grado de compactacién. EI
maximo valor de viscosidad alcanzado

(220 RVU) lo mostro la HD; la HI
mostré una inflexion a 100 RVU en
lugar del pico de maxima viscosidad
observado en la HD. El comporta-
miento viscoamilografico de una
harina est4 asociado a las
caracteristicas de gelatinizaciéon del
almidon presente en ella (7); de los
resultados sefialados se deduce que el
almidon contenido en la HD present6
mayor poder de hinchamiento que el
de HI, lo cual guarda relacion con la
mayor capacidad de adsorber agua

Cuadro 3. Propiedades de empaste de las harinas de coroba.

Parametros HI HD

Viscosidad a 60°C 2,202 0,00°
Temperatura inicial gelatinizacion (°C) 85,002 78,05°
Maxima viscosidad (A) 100,00 220,002
Temperatura final de gelatinizacién (°C) 95,002 95,002
Viscosidad inicial a 95°C 98,00° 219,002
Viscosidad final a 95°C (B) 98,00° 185,002
Viscosidad inicial a 50°C 128,00° 253,002
Viscosidad final a 50°C (C) 144,00° 287,002
Fragilidad (A-B) 2,00° 35,002
Retrogradacion (C-A) 44,00° 67,002

HI: Harina integral sin desgrasar
HD: Harina desgrasada

Valores promedios (n=3) + desviacion estandar. Medias con diferentes letras en el superindice
(a,b), dentro de una misma columna, presentaron diferencias significativas (Tukey, P<0,05).
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sefalada por el IAA anteriormente
analizado. La HI experimento
gelatinizacion mas lenta que la HD,
lo que permite inferir que el almidon
en la HI posee un grado de
compactacion y cristalinidad mayor
que en la HD.

Ninguna de las harinas mostré
cambios en los respectivos valores de
viscosidad al inicio del calentamiento
a 95°C, lo cual es debido a la
cristalinidad del almidon que no
permitié el debilitamiento de las
fuerzas intermicelares (26). La HD
mostr6 un descenso en la viscosidad,
respecto al valor maximo viscosidad,
al final del calentamiento a 95°C,
mientras que la HI no mostré cambios
significativos. La disminucién de la
viscosidad al final de este periodo esta
relacionada con la degradacion del
granulo de almidon durante la coccidon
y con el esfuerzo cortante que debilita
los enlaces internos (14). En este
sentido, la HI fue més estable a la
coccion porque present6 la menor
diferencia entre la viscosidad maxima
alcanzada y la viscosidad al final del
calentamiento a 95°C (2 RVU).
Respecto a la retrogradacion, que es
establecida por la diferencia entre la
viscosidad maximay la viscosidad al
final del ciclo a 50°C, la HD
experimento la mayor retrogradacion
(44 RVU) y es capaz de formar geles

Conclusiones y

Las harinas de coroba,
clasificadas con base al contenido
graso, presentan propiedades
funcionales (indices de absorcion de
agua, IAA, y de grasa, IAG) y

re
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mas firmes.

Factores como el contenido de
lipidos, condiciones de procesamiento,
tamano de particulas, relacion
amilosa amilopectinay otros, han sido
sefialados como influyentes en los
perfiles de viscosidad de harinas y
almidones (7, 10, 15). En el caso de
los lipidos, ocurren interacciones con
la amilosa presente en el almidén que
originan complejos que se ubican en
las superficies de los granulos de
almidon ocasionando un aumento en
la temperatura de gelatinizacién y
disminucion de la viscosidad de la
pasta de almidoén (11). Es posible que
como consecuencia de esta situacion,
la HI mostré una gelatinizacién mas
lentay menores valores de viscosidad
en comparacion con la HD. Los
perfiles viscoamilograficos exhibidos
por las harinas analizadas sugiere la
posibilidad de incluirlas en la
formulacién de alimento que
convencionalmente se preparan con
cereales como el trigo, por ejemplo
natilla, manjares, atoles y salsa, entre
otros. Para productos que incluyan
HD, se recomienda controlar la
agitacion y condiciones de transporte
porque pueden experimentar
variaciones en la viscosidad que
influiran en la textura y apariencia
de esos productos.

comendaciones

viscoamilograficas que sugieren su
uso en la formulacion de productos de
panaderia y pasteleria.

Las diferencias encontradas en
las propiedades funcionales vy
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viscoamilograficas estan
influenciadas principalmente por los
contenidos de grasa y de almidén, los
cuales son los componentes
mayoritarios en las harinas de coroba
evaluadas.

Se recomienda analizar el
contenido graso extraido de la harina

del mesocarpio de la coroba con la
finalidad de establecer su posible
utilidad. También es importante
evaluar el uso de la harina de coroba,
con su contenido graso original y
desgrasada, como sustituto parcial del
trigo en la formulacion de productos
de panaderia y pasteleria.
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