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INTRODUCZ ION Y GENERALIDADES.,



INTRODUCC | ON

Aunque la disponibilidad de alimentos que aportan calo-
rias ya estdn causando preocupacidén en muchos paises, la baja dispo
nibilidad de proteinas no sélo de origen animal sino también las de
origen vegetal, plantea una cuestidn todavia més critica principal-
mente a las personas de bajo poder adquisitivo, Aproximadamente el
70% del suministro mundial de proteinas procede de fuentes vegeta-
les, de las cuales, los cereales proporcionan el 50%, las legumino-
sas, las semillas oleaginosas y las nueces, otro 12% mds, y las ral
ces amiléceas, las hortalizas y las frutas el 8 por ciento. EI] res-
tante 30% es de procedencia animal: carne, leche y sus derivados, hwe
vos y pescado (l). Los resultados de las encuestas realizadas por
la FAO a nivel mundial muestran que paises como los Estados Unidos,
Australia, Argentina e Israel, consumen alrededor de 3090 Kcal. y
90.2 g de proteinas totales por persona por dia, de las cuales 57.8g
(64%) son de origen animal (1). En cambio paises eomo PerG, Colom-
bia, Brasil, Costa Rica y Ecuador, consumen alrededor de 2580 Kcal,
y 64 g de proteinas por persona y por dia de las cuales 26.4 g (41%)
son de origen animal (1) y un tercer grupo de paises tales como Pa-
kistan, India, Chana, Uganda y Filipinas, consumen alrededor de
2030 Kcal. y L47.9 g de proteinas por persona y por dia, de las cua-
les s6lo 8.6 g (18 %) son de origen animal (1). EIl consumo de pro-
teinas totales es variable dentro de un mismo grupo €tnico, entre
los diferentes grupos socioecondémicos y entre individuos, segin la

regiébn, la estacidn del ano y la renta familiar,



En México existen grandes grupos mal alimentados, lo
cual se desprende de las encuestas realizadas por el Instituto
Nacional de la Nutricién, las cuales revelan que el problema es mds
serio en el medio rural (2)., De éstas encuestas la regi6én mds afec-
tada resulta la zona del Sureste (Chiapas, Yucatdn y Oaxaca) con un
consumo promedio per cépita de sélo 48.4 g de pfoteinas, 5.2 g
(10.7%) de origen animal, le sigue la zona Sur y después la Centro
Occidental (Tlaxcala, Michoacan, Guanajuato, etc.) (2). Las zonas
mejor alimentadas son las del Norte (Chihuahaua, Coahuila, Sonora,
etc.) y las regiones costeras, con un consumo promedio per cépita
de 60.8 g de proteinas de la cuales 10.4 g de proteina (17%) son de

origen animal (2).

En México las dietas insuficientes se componen de maiz
como alimento fundamental y a veces frijol, verduras, frutas, azi-
car, pan y pastas, y sblo ocasionalmente alimentos de origen animal
(3). Fisioldbgicamente esto podria ser suficiente para un hombre
adulto de acuerdo con los resultados de un trabajo realizado recien
temente por Arroyave (4), el cudl demuestraque seria suficiente in-
gerir alrededor de 0.57 g de proteina, adn predominantemente de maiz
(80%) por Kg. por dia, para satisfacer los requerimientos del indi-
viduo para cada uno de los aminodcidos esenciales y mantener un ba-
lance de nitrégeno equilibrado, Sin embargo esta conclusién no de-
be ser aplicada a organismos que se encuentran en pleno desarrollo,
pues seglin lo establecido por la FAO/OMS (5), éstos requieren mayo-
res cantidades de proteina de alta calidad., Se llama proteina de

alta calidad, a aquella que proporciona todos los aminodcidos indis

pensables en cantidades suficientes para atender las necesidades



fisiologicas. Estas dietas insuficientes tienun su origen en fac--
tores socioeconémicos y culturales y no tanto en una real déficit

en la produccidn nacional.

En México se incrementd la produccion de alimen--
tos a partir de 1940 y éste incremento fué superior al que regis--
tré la poblacidén. Sin embargo desde 1960 el aumento de la disponi-
bilidad (consumo aparente) no es paralelo al de la produccidn; asi
mismo desde 1965 sus incrementos son menores que los de la pobla--

cidn por lo que el consumo per cdpita no se ha elevado mds (6).
Los alimentos que experimentaron mayores incrementos fueron los de
origen vegetal tales como los cereales y las leguminosas, superan
do notablemente al crecimiento demogréfico, en cambio la disponi--
bilidad de alimentos de mejor calidad, sobre todo la carne, apenas
aumentd lo suficiente para compensar el crecimiento de la pobla--
cion. Méds aun en el caso de la leche, producto fundamental en la -
dieta infantil, la disponibilidad per cépita es menor ano con afo
(6). E1 panorama que se vislumbra es poco halagador debido a in--
tensas sequias en el afo de 1968, en que comenzd a disminuir el --
ritmo de crecimiento tanto en la produccidén como en la disponibi-
lidad y a partir de 1971 la produccidén se ha estacionado. Se ha te
nido que aumentar la importacidén de algunos productos, como cerea-
les, leguminosas y oleaginosas y a pesar de ello se han reducido -
las disponibilidades alimentarias per cépita en aproximadamente -
10 por ciento (7). Esta situacién constituye una "crisis alimenta-
ria'" que afecta sobre todo a los sectores de bajos recursos econod-

micos.



Si se divide per cépita la produccidon total de prote-

Tnas animales y vegetales, a cada habitante corresponde la cantidad
de 77 g de proteinas por dfa, de las que el 33% son de origen animal
(7). La distribucién de los alimentos estd en funci6én del poder ad-
quisitivo de los diversos estratos de poblacibébn. En este sentido

se observa que mientrés en los centros demogr&ficos de importancia,
un grupo poblacional tiene poder de compra para demandar abundante-
mente productos bésicos en la dieta (cereales) y hasta los dg origen
animal, otro sector de las &reas urbanas de "ingresos bajos', con-
fronta problemas para adquirir en su dieta cotidiana proteinas de
origen animal, Esta situacibn es todavia mds critica en las &reas
rurales, donde el sustento del individuo lo constituyen principal-
mente los alimentos que aportan calorias (cereales), siendo franca-

mente escaso su consumo de proteinas de origen animal,

Haciendo un andlisis realista la Direccibn General de
Estadistica, sefiala que el |X Censo de Poblacién realizado el 28 de
enero de 1970 el pais contaba con 48.4 millones de habitantes, para
muchos de los cuales, debido a los bajos niveles de ingreso, resul-
taba imposible adquirir alimentos b&sicos (8). Los datos revelan
que durante la semana anterior al censo 10 millones de habitantes
no comieron carne; 11,2 millones no comieron huevos; 18.4 millones
no tomaron leche; 34 millones no comieron pescado y 11.3 millones no
probaron pan de trigo (8). Ademds, aunado a £odo lo anterior, Méxi-
co tiene una extraordinaria dindmica demogr&fica: la tasa de creci-
miento de la poblacién fué de 1,7% en los treintas, 2.7% en los cua

rentas, 3.1% en los cincuentas y 3.4% en los sesentas (9). Dada la



tendencia descendente de mortalidad y niveles muy elevados de nata-
lidad, es probable que la tasa de crecimiento de la poblacibn se man
tenga constante (3.4%) en los préximos afios, de tal forma que para
1976 la poblacién serd de 62.3 millones de habitantes y de 72 millo
nes para el afio 1980 (9). En nuestro pafs existe en la actualidad
un desequilibrio entre el incremento de poblacién y la disponibili-

dad de alimentos tanto en cantidad como en calidad es deficiente la

dieta de la mayor parte de la poblacién mexicana.

A partir de 1970 comenz6 a disminuir el volumen de ali-
mentos a nivel mundial, que al principio s6lo repercutié en las re-
servas de los pafises desarrollados, debido en principio a algunas
causas:

a.- En los paises desarrollados hubo una disminucién de
las siembras, posiblemente debido a la falta de estimulos econdmi-
cos al agricultor,

b.- En los paises de escaso desarrollo hubo una insu-
ficiente cosecha, causada principalmente por intensas sequias, sobre

todo en las zonas semidridas,

En México existen varias causas que provocan en conjun-
to la escasez de alimentos, siendo la principal, la fuerte dependen
cia de las lluvias, puesto que de los 30 millones de hectdreas de
cultivo de nuestro pais (que representan el 15,2% de su superficie),
el 81.3% es de temporal,el 15% de riego y el 3.7% de humedad (10).
Por consiguiente se depende en gran medida del comportamiento y dis

te ti

tribuci6n geografica de las lluvias, siendo determinante en e

Ui

po de agricultura la presencia de heladas tempranas, que en varias

regiones causan graves dafos y disminucién en el rendimiento de



las cosechas, y el granizo que puede llegar a causar destrozos. Si
se considera adem&s la falta de fertilizantes y de semillas mejora-
das, insuficiente fumigacidén de las &reas de cultivo, suelos pobres
en nitrégeno, potasio y foésforo; agricultura némada en algunas regio
nes y falta de créditos oportunos al campesino, se observa que es en
si la fal ta de una adecuada infraestructura agricola la que agudiza

el problema de la baja disponibilidad de los alimentos en México.

Desde el punto de vista agricola el mayor problema lo
presenta el maiz, por sus bajos rendimientos y por las enormes su-
perficies en que se cultiva., La producciébn sobre éste cereal bdsi-
co de la dieta es diferente en diferentes regiones; en tanto que en

Jalisco se obtiene un rendimiento de 2500 Kg. por hectdrea, en San
Luis Potosi se cosechan 365 Kg. por hectérea, sembré&ndose en cada
ciclo agricola 300 mil hectdreas de este grano en esa regién (11).
Adem&s cada vez se destina mds la buena tierra a los productos indus
triales y suntuarios y el maiz y el frijol son relegados a un segun-
do término, se tienen que producir en tierras que antes no se utili-
zaban para cultivar. Se produce cada vez mds sorgo para piensos, ce
bada para la cerveza, soya para alimentos balanceados, cana de azG-
car para kb exportacidn, alfalfa para el ganado lechero y otros pro-
ductos més que al final se destinan a los sectores de mayor capaci-
dad econ6mica mientras que disminuyen consistentemente los productos

b&sicos para los sectores de escasos recursos econdmicos.

Es necesario almacenar y conservar lo que se produce
durante las diferentes épocas de produccidn, lo que es fécil en el

caso de los granos si se cuenta con locales adecuados, pero la reali

dad en los paises en desarrollo, es una carencia casi absoluta de



silos y bodegas y las pérdidas por la accibn del clima, roedores,
pdjaros e insectos se estima que puede llegar hasta un 30% de la
produccién (12), Como es l6gico, la situacidén es todavia mds com-
plicada con productos perecederos como la leche, la carne y el hue-
vo,

Resumiendo, se puede decir que la crisis agricola mexj
cana no ha sido un hecho aislado y transitorio, sino la resultante
de una serie de fallas y errores en la planeacidén de la agricultura
nacional a lo largo de muchos afos, provocando el fenbmeno de la
escasez y carestfa de las principales fuentes de alimentos tales co
mo el maiz, el trigo, el arroz y los productos de origen animal, afec

tando principalmente a las personas de escaso poder adquisitivo (11)

La situacidn nutricional de México, en general, esté
acorde con lo que cabrfa esperar del andlisis de su situacién socio
econdémica. Las encuestas realizadas por el INN sobre el consumo de
alimentos, revelan que las manifestaciones de mala nutricidén son mds
ostensibles en el medio rural y semirural, que segin aumenta el ni-
vel socioecondémico de las familias, tiende a mejorar su alimentaciébn
tanto en calidad como en cantidad (2), y que sb6lo es un segmento
minoritario de la sociedad (medio urbano alto) el que disfruta de

altos ingresos y dispone de alimentos en exceso.

La desnutricibn es un estado de desequilibrio en el que
la persona afectada consume menos alimentos que los necesarios para
sus funciones vitales: su actividad fisica y su actividad intelectual,
Si este desequilibrio ha persistido mucho tiempo, se habla de desnutri

cidn crénica. Si ha durado poco, se dice que es aguda (13).



= B =

Una de las principales consecuencias de la desnutricién
es gue agrava ciertas enfermedades, especialmente las infecciones.
Esto hace que la mortalidad por enfermedades infecciosas sea mds
alta en las poblaciones desnutridas. Las defunciones ocurren espe

cialmente entre los nifios pequefios mal nutridos (l4).

La desnutricibén crbénica se inica desde las edades tempra
nas de la vida, a través de una alimentacidén insuficiente e incorrec
ta en la infancia primero a través de la madre que, estando mal nu-
trida, no aporta durante la gestaci6n o en los primeros meses de la
vida los elementos nutritivos que requiere el nifo, desnutricibn
que se agrava, posteriormente por una alimentacibn inadecuada y un
destete incorrecto; el nifio presenta anormalidades en su crecimien-
to y desarrollo con consecuencias futuras en su capacidad flsica y
mental. Esta situaci6n, aunada a la prolongacién de una alimenta-
ci6én defectuosa en el resto de la vida, condiciona una reduccibn en
la capacidad fisica, poca resistencia a las enfermedades y una dis-
minucidén de la energfa psiquica. Como consecuencia se desarrolla un
proceso de adaptacidn social caracterizada por apatia, indiferencia

y escasa capacidad productiva (6).

Dado que en un futuro previsible la mayor parte de las
protefnas han de proceder de los recursos tradicionales de la agri-
cultura, la ganaderia y la pesca, se debe dar la mdxima importancia

a la produccibn, conservacién y distribucién de dichos recursos.

Se debe promover el aumento de la cantidad y calidad de
las fuentes de proteinas vegetales como maiz, trigo, arroz y frijol
que son productos bédsicos para la alimentaciébn y con precios al alcan

ce de las mayorfas. De la misma forma se debe aumentar la produccibn
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y disponibilidad de proteinas animales como las del huevo, leche y
derivados, carnes de res, de pollo y de cerdo, lo cual puede bajar
el costo de estos productos o mantener al menos un precio estable

en el mercado nacional, ofreciendo mayores oportunidades de compra

a las personas de escaso poder adquisitivo. Para lograrlo es nece-
sario incrementar el uso de abonos, pesticidas, variedades mejoradas
de plantas y razas de animales, equipo mecénico, crédito rural, co-
mercializacién y apoyo a los precios, programas de extensibn agrico
la y demés elementos fundamentales de la agricultura y la ganaderia
modernas, asistencia a la erradicacién de las plagas, asi como in-

centivos adecuados a los agricultores y ganaderos (15).

Los recursos pesqueros del mar y de las aguas interiores
constituyen una fuente potencial de proteinas de buena calidad. Su
utilizacidén requerird la ampliaci6én de las flotas e instalaciones
pesqueras, y la construcci6én de plantas adecuadas de refrigeracién
en los lugares de captura y en toda la red de distribuci6n(15). Si
la calidad de las proteinas del pescado puede protegerse por otros
métodos de, conservacibén tales como la salazén, el ahumado y el enla
tado, la eleccién del método debe dirigirse principalmente por los
criterios de aceptabilidad y precio econémico del pescado al consu-
midor (16).

Paralelamente habrd que prevenir las pérdidas innecesa
rias de alimentos proteinicos en los lugares de produccidén, en el
almacenamiento, el transporte y los hogares, El mayor problema ra-
dica en que los insectos, p&jaros, roedores, mohos y los efectos
combinados de la elevada temperatura y la gran concentracién de hu-
medad pueden llegar a provocar unapérdida del 30% de los alimentos

(15), por lo cual, se necesitan utilizar insecticidas, fungicidas,



servicios y précticas modernas de almacenamiento y una distribu-

ciébn més eficaz.

Para que haya una posibilidad mds razonable de aumen-
tar la produccibn y disponibilidad de los alimentos, es preciso
complementar las fuentes tradicionales de proteinas con la bdsqueda
de nuevas fuentes de proteinas cuya abundancia actual y potencial
sean elevadas y cuya calidad sea significativa y que en la actuali
dad no se aprovechan en la dieta humana, a las cuales se les deno-
mina fuentes de protefinas ''no tradicionales!', particularmente las
de origen vegetal (17). Sin embargo al desarrollar este tipo de
productos hay que tomar en cuenta ciertas caracteristicas para su
consumo humano: deberd ser barata, abundante (desde el punto de vis
ta industrial), con caracteristicas organolépticas aceptables, fé&-

cil conservacién y distribucién y no tener compuestos téxicos (17).

En 1o general las semillas de leguminosas y oleaginosas
(por ejemplo frijol soya) son productos cuya seguridad y uﬁilidad
han sido probados a través de miles de afios. Son productos que con
tienen en promedio 20 g de proteina de regular calidad por 100 g (18).
Tiene un bajo contenido de metionina cuya adicién o suplementacién
con otro alimento que lo contenga en forma considerable (por ejemplo
semilla de ajonjoli) aumentan notablemente la calidad nutritiva de
la protefna (18). Son ricas en lipidos y 'su contenido de &cidos gra
sos indispensables es alto. Ademds aportan algunas vitaminas y mine
rales, Caso especial de la leguminosa es el frijol de soya, que ofre
ce grandes posibilidades de utilizacidén., pues en la actualidad se
han desarrollado infinidad de productos de esta leguminosa con mar-

cada aceptabilidad (19).
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///Eas oleaginosas son semillas que presentan algunas
limitaciones en el consumo directo para los humanos, debido a la
presencia de compuestos tbxicos como es el caso de la semilla de
algodén con alto contenido de gosipol, la semilla de cacahuate con

aflatoxina cuando se contamina de Aspergillus flavus, las semillas

de cértamo y girasol presentan contenidos altos en fibra y la semi
l1la de ajonjoli con un elevado contenido de oxalstos y fibra cruda
(20). En afos recientes se inciaron trabajos para eliminar o redu
cir los compuesto tdxcos en este tipo de smillas y en la actuali-
dad se cuenta con algunas técnicas que han hecho posible disponer

de algunos productos para consumo humano,

El avance técnico de la ingenieria genética ha hecho
posible el desarrollo de nuevas variedades de cereales como maiz
Opaco-2 y Harinos®-2 a los cuales se ha mejorado el valor nutriti-
vo de sus proteinas (21), De igual forma se ha mejorado el trigo
con la wvariedad Triticale (22). Desafortunadamente algunos de es
tos productos no han tenido éxito debido a sus bajos rendimientos

y costos elevados.

Debido a lo perecedero del pescado,se desarrollé la
harina de pescado sin mucho éxito por su costo elevado, pues re-
quiere tecnologia complicada (23) . En forma sencilla con profun
dos conocimientos de fis[coquimica Del valle (24) diseidé una tor-
ta que consiste en salar y prensar el pescado, cuya aceptabilidad

organoléptica no es muy buena.

Otras nuevas fuentes de proteinas para la alimentacibn
son l1os organismos unicelulares y en particular se mencionan tres

grupos importantes; las algas (Chlorella y Spirulina) las levadu-




ras (Candida) y los hongos (Pleurotus). Merecen especial atencién

este tipo de productos pues ofrecen una fuente potencial de protefl-
nas (25)., La idea de utilizarlas es relativamente nueva ya que al-
gunos de estos organismos se han venido usando en la fermentacidn

de algunos alimentos desde hace miles de afios aumentando la canti-

dad de proteina y sin alterar el funcionamiento normal del organismo
(cerveza, queso, yoghurt, etc.). Ofrecen varias ventajas: creci-
miento rdpido, medios de cultivo baratos por ejemplo licor sulfiti-
co del papel, licor de cocimiento de maiz, melaza,hidrocarburos del
petr6leo, etc,, y altos rendimientos por superficie cultivada (26).
Algunos de estos organismos producen cantidades importantes de &ci-
dos nucleicos, purinas, pirimidinas, etc., y hacen que sean téxicos
al organismo humano, & bien sus caracteristicas organolépticas son

desagradables (27).

.~ En la actualidad las nuevas fuentes !''no tradicionales"
de proteinas, no tienen importancia en la nutricién humana, pero pue
den en un momento dado, substituir las pastas de semillas oleagino-
sas que forman parte en los alimentos balanceados para animales vy

pasar éstas medante su transformacidén y desarrollo a formar parte

de la alimentacién humana.

Por otra parte, a través de la historia se ha observado
que gran parte de las enormes pérdidas de diversos productos alimen
ticios se han debido en principio a los sistemas inadecuados de alma
cenamiento y distribucidn, En la India existen pérdidas del L0} de
cereales y leguminosas y 12% de arroz (28). En América Latina el
35% de la produccién de cereales y granos se pierde durante el alma-
cenamiento y distribucién (28). En México se ha calculado que exis

ten mermas hasta del 22% de la produccidn nacional (29).
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Uno de los recursos mds importantes que tiene un pafs
para mejorar el nivel de nutricidén de sus habitantes, es el de la
Tecnologia de los Alimentos. Ayuda a evitar pérdidas de alimentos,
a mejorar la distribucién de los productos, a promover la diversi-
ficaci6bn de la dieta, a reqularizar los mercados y permite el abas
tecimiento a diversos sectores culturales. De la misma forma per-
mite mejorar la higiene, calidad, valor nutritivo y presentaciofn,
y elaborar productos de alto valor nutritivo a través del enrique .

cimiento (30).

En este aspecto el INN bajo los auspicios del Programa
Nacional de la Alimentacién (PRONAL) ha desarrollado algunos alimen
tos con fuentes nuevas de proteinas como son una bebida instantdnea

en polvo (Soyacit) elaborada a base de harina integral de soya mal-

teada y otros ingredientes. Este producto tiene buen olor, sabor
y color que lo hacen muy aceptable con un precio reativamente bajo.
Se desarrollé una leche maternizada (Conlac), elaborada con leche
@scremada en polvo, suero lécteo y otros ingredientes. Es un pro
ducto altamente nutritivo y con un precio sumamente accesible, De
la misma forma se desarrollé un atole en base a una mezcla de maiz,
spirulina y arroz, con caracteristicas organolépticas aceptables
(31). También se disefdé un proceso barato para la formacién de un
embutido en base a una mezcla de carne-soya texturizada a diferentes
niveles de concentracidén y con caracteristicas organolépticas muy
aceptables (32). Se han hecho algunas modificaciones al proceso
de formacién de la torta de pescado ideado por Del vValle (24), usan

do menos cantidad de sal, para mejorar su aceptabilidad (16),



-4 -

Estos productos desarrollados a través de PRONAL ofre
cen un alto valor nutritivo, tiene un costo relativamente bajo

y presentan buenas caracterfisticas organolépticas.

CUADRO |
PRODUCCION MUNDIAL DE OLEAGINOSAS, 1967*

(Miles de toneladas por afio)

AMER ICA AMERICA

EUROPA URSS DEL . DEL , ASIA CHINA AFRICA TOTAL
NORTE  SUR |
SOYA 50 543 26,863 833 1,038 11,200 22 40,549
CACAHUATE 22 — 1,280 1,158 7,286 2,450 5,53 17,349
AJONJOL | 85 1 1,910 1,258 6,489 3,500 2940 16,183
ALGODON 356 3,918 4,259 2,473 7,704 3,036 1932 23,678
GIRASOL 1,581 6,618 107 1,306 232 70 156 10,059
LINASA 226 519 764 Lsh 302 —_ 79 2,342
COLZA 1,946 9 568 61 1,645 1,120 12 5,361

* Anuario de Produccién de FAO, 1968, V.22

Un posible camino para elevar la disponibilidad de pro-
teinas para consumo humano, seria canalizar las proteinas de origen
unicelular a la elaboracién de alimentos balanceados para ganado,
ya que para este fin parecen ser inocuas, como se desprende de ex-
perimentos hechos a corto plazo en animales monogdstricos (37) y asi
utilizar de esta forma a las fuentes de proteina vegetal directamen
te en la alimentacién humana., Dentro de éstas fuentes de origen ve
getal, destacan principalmente las semillas oleaginosas, de las cua-

les no s6lo se debe utilizar su alto contenido de aceite, sino tam-
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bién su contenido elevado de proteina aprovechando la gran disponi
bilidad de estas semillas. Los datos del cuadro No. | (38) mues-

tran la produccién anual mundial de semillas oleaginosas.

Como se ve, si fuera posible tratar toda la produccidn
de oleaginosas para obtener alimentos para consumo humano, la can
tidad de proteina disponible anual podria calcularse como se mues
tra en el cuadro No, |l (38), es decir, esta cantidad seria sufi-
ciente para proporcionar aproximadamente 20 g de proteina por dia

a la mayor parte de los habitantes del planeta.

 ~En la_actualidad el recurso mds utilizado para obtener
proteinas de origen vegetal para consumo humano ha sido frijol so-
Es una semilla que tiene en promedio un 40% de proteina y 21 %
de aceite (lé). La proteina de soya tiene un alto contenido de
amino&cidos esenciales como lisina, leucina e isoleucina y sélo
presenta niveles bajos de amino&cidos azgfrados como cistina y

metinonia, siendo éste Gltimo el aminodcido limitante (33).

Durante los dGltimos 20 anos se han desarrollado algunos
procesos que han dado como resultado una mayor aceptacién de las
proteinas de origen vegetal, asi Robert Boyer (34) en 1957 desa-
rroll6 ciertas estructuras que tuvieron forma de fibras e hilos
con proteinas de origen vegetal (soya) y en forma similar desa-
rrollé la texturizacidén, lo cual ha permitido incluir otros ingre
dientes, asi como sabores artificales, lo que ha dado como resul-
tado estructuras parecidas a la carne de res u otras en varias for

mas y tamanos,



CUADRO I}

141 DISPONIBILIDAD MUNDIAL DE PROTEINAS DE OLEAGINOSAS,1967*

(miles de toneladas)

CANTIDAD CONTENIDO PASTA PARA CONTENIDO PROTEINA
DE DE EXTRACCION DE DISPONIBLE
OLEAGINOSAS GRASA** DE PROTEINA PROTE INA

SOYA 40,549 19 % 32,870 50.0 % 16,450
CACAHUATE 17,349 L8 % 9,021 47.1 % 4,200
AJONJOLI 16,183 46 % 8,738 Lt 5 4 3,880
ALGODON 23,678 28 % 10,569 42,0 % 4,430
GIRASOL 10,059 50 % 3,420 39.0 % 1,334
LINAZA 2,342 37 % 1,475 36.6 % 540
COLZA 5,361 43 % 3,055 36.0 % 1,100
TOTAL 115,521 69,148 31,934

* Basados en los datos del cuadro |

**% Calculado de semillas descorticadas

El costo de este tipo de estructuras es relativamente
bajo comparado con los productos de origen animal y se pueden ut]i
lizar en la elaboracién de alimentos nutritivos, como el caso de
la combinaci6én de proteinas de soya texturizada y carne de res a
diferentes niveles de concentracién para la elaboracidén de hambur
guesas, embutidos y carnes frias, elevando asi la disponibilidad
y ofreciendo un menor precio de los productos de origen animal vy
lo que es mads importante "extendiendo" el uso de proteinas de

origen animal (35),.
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La produccidn de soya en México es relativamente
baja; datbs Bst imados por la Secretaria de Agricultura y Gana-
deria (36) esperan una produccién de 527,000 toneladas en el -
ano 1975; del total producido el 80% se utiliza en alimentos -
para aves, el 15% para cerdos y menos del 5% para alimentacibn
humana (32). En la industria de alimentos se.utiliza el aceite
y la pasta de soya de manera satisfactoria y su ritmo de creci
miento va en continuo aumento, existiendo proyectos para inten

sificar su utilizacidén en la alimentacidén humana.

Dado que la soya recibe gran atencidn en la actua
lidad al usarse como "extensor' de la carne para la elaboracidn
de embutidos y que también ha sido utilizada con éxito para --
"extender'" leche y productos lacteos (19) y si ademds la deman_
da es mds alta que la produccién, se vuelve cada vez més conve_
niente "extender'" a su vez a la soya, con alg®a proteina vege

tal complementaria,

La industria aceitera ha ]llegado a ocupar un papel
importante entre las industrias de transformacién. En 1971 ocu_

pé el 5to lugar en atencidén al valor de la produccidn (39).

En México (1972) existen 82 industrias aceiteras -
repartidas en todo el pais, de las cuales 54 (66%) utilizan al
prensado en caliente para la extraccidon de aceite (prensa Ex--
peller) y los restantes 28 trabajan con el método de extraccion

por solventes,

La tecnologia del Expeller es un prensado continuo,

que consiste en hacer pasar las semillas (precalentadas a IIO% )
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a través de un tornillo sinfin (flecha), y que presiona las se
millas contra las paredes de un cilindro (barril) formado por -

barras de acero, separados mediante espaciadores (LO).

En esta prensa se logran presiones sobre el mate—
rial hasta valores del orden de 1400 Kg/cmz. Dependiendo del ti
po de semilla que se utilice en el proceso pueden modificarse -
el tamafo de los tornillos sinfin. Con este equipo se puede ba_

jar el contenido de aceite hasta un residuo de 5 a 6% (40).

Debido al calor generado por la friccién, la semi_
1la puede alcanzar temperaturas bastante altas y se acostumbra
recircular aceite frio por el exterior de la jaula o en algunos
disenos la flecha del tornillo se enfria interiormente, Adn asi

la temperatura de salida de la pasta por lo general es de mds de
100°C .

Cuando se extrae aceite de la semilla de ajonjoli,

se observa que el tratamiento del calor inherente a la operacidn
\ de prensado, modifica el valor nutritivp de la proteina como lo
muestra la evaluacién biolbégica de la calidad proteica de la —
pasta residual, cuyo indice de eficiencia proteica (E.P.) fué -
! de 34% con respecto a la caseina (41). A muestras comerciales -
fde pasta de ajonjoll tratadas dnicamente con este proceso, se —
%les encontraron concentraciones bajas de lisina disponible, debi

» do al dano que sufridé la proteina (42).

Ademds, el aceite que se obriene por extracciodn en
prensa de Expeller, contiene particulas sélidas que lo impurifi
can y es necesario filtrarlo antes de proceder a su refinacion,

Este aceite es de baja calidad, comparado con el extraido con -



solvente.

Por otra parte, el 34% de las industrias aceitera
en el pais utilizan el método de extraccién de aceite por sol-—
ventes, Es un proceso que permite reducir a menos de 1.0% el —

contenido de aceite en la torta final, lo cual da una mayor efi_
ciencia de extraccidon. Es el proceso indicado para todas las —
semillas que originalmente contienen un bajo porcentaje de acei
te como el caso de la soya, debido a que se presenta una rela—
cibén inversamente proporcional, es decir, entre menor sea e] -
porcentaje de aceite en la semilla, habrd mayor eficiencia de -~
extraccion con solvente. Por lo que se refiere a la materia pri_
ma que tiene un alto porcentaje de aceite, tal como el ajonjoli
la extraccion con solvente es menos funcional, ya que se requie
re mayor cantidad de solvente. En dichos casos conviene reducir
primero el contenido de aceite de la semilla extrayendo la ma—
yor cantidad por medio de una prensa mecdnica (pre-prensado),—
hasta bajar el contenido a un 10 & 15/, y sin aplicar tempera—
turas elevadas en el proceso, para extraer posteriormente el &
ceite residual con solventes. La combinacidén de los métodos pa
ra extraccién de aceite con 'pre-prensado' y la utilizacibébn de
solventes, es de gran utilidad cuando se desea asimismo aprove_
char la fraccidn proteica de la semilla, sin dadar apreciable—

mente las proteinas,

La mayor parte de la semilla de soya que se proce.
sa actualmente, utiliza el sistema de extraccidn por solventes,
con lo que se obtienen harinas para consumo humano y productos
texturizados de sus proteinas. Estos tratamientos no disminu--

yen la calidad de las proteinas,
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La produccidén de semillas oleaginosas en México —
se puede observar en el cuadro No, |11 (43).
CUADRO | I |

PRODUCCION DE SEMILLAS OLEAGINOSAS EN MEXICO

2o

Ciclo agricola 1971--72 (Toneladas)

ALGODON 698,396
AJONJOLI 152,815
CARTAMO 267,174
SOYA 378,498
GIRASOL 14,631
COPRA (COCO) 150,423
LINAZA 9,981
OTROS 32,000
TOTAL 1,703,918

* Direccidn General de Economia Agricola, S.A.G.

De estas semillas, la de ajonjoli o sésamo es considerada co-- »
mo una excelente materia prima para la obtencién de un aceite
de magnifica calidad (contiene &cido linoléico y araquidoénico)
y por lo mismo tiene gran demanda dentro del campo del consumo
humano,

En la Republica Mexicana los principales estados
productores de esta semilla, en orden de importancia son: Gue-

rrero, Michoacén, Oaxaca, Sinaloa, Sonora y Veracruz.
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. El cultivo de ajonjoli (Sesamum indicum) data de -

hace dos o tres mil afos y es originaria de Ceyldn. Es una se-

milla

que mide alrededor de 3mm de largo por 2mm de ancho y ac_

tualmente se produce en todo el mundo (44).

En América se comenzd a usar la semilla desde 1540

para extraer su aceite a presidén y en frio; y no fué sino hasta

época
valor
cuado

males

y 19%

fano,

reciente que en México se le di6 al aceite su verdadero-
como aceite comestible, y a su pasta residual el uso ade
como ingrediente en la elaboracién de alimentos para ani_

monogdstricos, especialmente aves y cerdos (43).

La semilla de ajonjoli contiene un 50% de aceite -
de proteinas, las cudles son ricas en metionina y tripto_

tiene niveles bajos de isoleucina y lisina, siendo éste -

Gltimo el aminodcido limitante, por lo cual presenta un desequi

librio en el balance de sus aminodcidos y como consecuancia de

esto,

el valor nutritivo de su proteina es regular,

De lo anterior se desprende que entre las protei-

nas de ajonjoli y de soya debe existir una buena complementa--

cién, especialmente con la metionina y la lisina, con lo cual -

no sélo se lograria extender la utilizacidén de la proteina de -

soya en la alimentacidn humana, sino que ademds se elevaria el

valor

Datos

nutritivo de la proteina resultante en la mezcla.

En_México se obtienen cantidades considerables --

. de pasta de ajonjoli como puede verse en el cuadro No. IV (43),

proporcionados por la Secretaria de Agricultura y Ganade_

ria (36),/para el ciclo primavera-verano 1975, indican que se —
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cultivé una superficie de 283,270 Ha., con un rendimiento pro—
medio de 679 Kg. de semilla de ajonjoli por hectdrea, lo cual -
da una produccién de 192,340 toneladas. De esta cantidad se ob
tienen aproximadamente 90,169 toneladas de aceite y 96,000 to-
neladas de pasta de ajonjoli., Esto indica que existe en forma

potencial 45,000 toneladas de proteina proveniente de la semi-—
lla de ajonjoli que podria ser utilizada en la alimentacion huw

mana.
CUADRD (")

PRODUCCION DE PASTAS OLEAGINOSAS EN MEXICO

Ciclo Industrial 1971-72 (Tone]adas)*

ALGODON 326,011
AJONJOLI 86,621
CARTAMO 256,683
SOYA 226,812
GIRASOL 16,942
COPRA (COCO) 51,790
LINAZA 23,258
OTROS 15,000
TOTAL 1,003,117

* Direccidn General de Economia Agricola, S.A.G.

-~

£ . - . - A
i Existen algunos inconvenientes para la utiliza--

] cién directa en la alimentacién humana de la pasta residual de
? ajonjoli con 39.07% de proteina, debido a que contiene un eleva_

k do porcentaje de fibra cruda (7.0%) proveniente de la cascari—
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1la, lo que le confiere un color marrdén y un sabor amargo a la
pasta ademds presenta un elevado contenido de cristales de &ci
f xdlico (6.18%) y cuando reacciona con el calcio en el intes
<tano forma el oxalato fisioldgicamente inerte y provoca una de
ifycnencsa de calcio lo que causa osteomalacia y condiciona la -

\aparicién de litiasis renal en el organismo humano (45).

Este estudio tuvo como objetivo el desarrollo de -
un proceso para obtener una harina de ajonjoli con un conteni-—
do minimo de 40.0 % de proteina de buena calidad nutritiva, sin
alterar las caracteristicas del aceite; al mismo tiempo con un
contenido de &cido oxdlico menor de 2.0 g por 100.0 g de harina
de ajonjoli y un contenido de fibra cruda menor de 6.0 g por -

100.0 g, de tal forma que pudiera servir para consumo humano.



[ MATERIAL Y METODOS,



o 2l w

ESTUDIOS SOBRE EL ACIDO OXALICO

a) Contenido de Acido Ox&lico residual en la Harina de
Ajonjoli tratada con Solucién Acida y Solucién
Alcalina.

b) Ensayo Presuntivo para LITIASIS Renal en Ratas

Alimentadas con Ajonjolf durante 55 dfas.

EVALUACION SENSORIAL DEL ACEITE
a) Prueba Organoléptica de Comparacibébn Pareada,

b) Prueba Organoléptica de Tridngulo.

DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL ACEITE
a) Densidad.

b) Indice de Acidez.

c) Indice de Saponificacién.

d) Indice de lodo,

ELABORACION DE UNA HARINA DE AJONJOLI
a) Limpieza.

b) Descascarillado,

c) Secado.

d) Cernido.

e) Extraccién de aceite por prensado,
f) Molido,

g) Extraccién de aceite con solvente,
h) Desodorizado

i) Molienda,

j ) Empaque.
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V.- ANALISIS DE MACRONUTRILENTES
. a) Protefnas (Método Kjeldhal) (46)
b) Grasa., (47) ;
c) Cenizas. (47)
d) Fibra cruda., (47)
e) Humedad. (47)
f) Carbohdratos por diferencia. (47)

Vi.- ANALISIS DE AMINOACIDOS DE LA PROTEINA
a) Aminograma.

b) Triptofano.

Vil.- EVALUACION BIOLOGICA DE LA PROTEINA
a) Eficiencia de la Protefna. (E.P."

b) Utilizacién Neta de la Protefna. (U.N.P.)

Viil.- ELABORACION DE LA MEZCLA DE OPTIMO VALOR NUTRITIVO
DE HARINA DE AJONJOLI Y DE HARINA DE SOYA,
Grafica: Calificacién Quimica de Lisina y Metionina

versus Porcentaje de Protefna, Ajonjolf y Soya.
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DETERMINACION DE AC!IDO OXAL!ICO EN PLANTAS (60)
Fundamento.

El 4cido oxdlico estd presente en muchas plantas,

notablemente en las familias Oxalis y Rumex, donde se encuen-

tra en la savia de la planta como sales de potasio y calcio.
Es un producto del metabolismo de muchos hongos (61). Vege-

tales como la espinaca (Spinacea olearacea L) y el ruibarbo

(Rheum spp), tienen una gran concentracién de oxalatos (62).
De la misma forma es importante conocer el nivel de &cido oxa
lico en productos no utilizados hasta ahora en la dieta humana,

como seria el caso de la harina de ajonjoli,
El método consiste en:

a) Extraccién del &cido ox&lico end alimento por

medio del HZSOA caliente al 5% (v/v)

b) Precipitacién del &cido ox&lico como oxalato de

calcio de una alicuota tomada de la extraccidn &cida.

c) Titulacién del &cido ox&lico con una solucién

de Permanganato de Potasio,

Material .
Matraces aforados de 100 ml,
Probetas de 25 y 50 ml, -
Pipetas volumétricasde 10 ml,
Pipetas graduadas de 10 ml,
Tubos de ensaye, ca 15x150 ml,

Tubos centrifuga de 12 ml,
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Aparato centrifuga, ca 1500 — 2000 r.p.m.
Embudos Biichner, ca 6 cm, diédmetro
Papel filtro Whatman No. 42

Bureta de 50 ml.

Reactivos:

H,S0y, R.A., 2N

H S04, R.A., 5% (v/v)

KMnOu, R.A., 0,0IN, preparado antes de usar,

de una solucién 0.IN
Reactivo precipitante:

Solucién A: Se disuelven 96,5 g de Acetato de So-
dio Anhidro por calentamiento en agua destilada y aforar a

250 ml.,
Solucién B: Se disuelven 12,5 g de Cloruro de

Calcio Anhidro en 250 ml, de una solucién de Acido Acético
acuoso al 50%.

La solucion A se mezcla con la solucién B y filtrar,
después reposar en un refrigerader por 48 horas, Se guarda

indefinidamente en el refrigerador.

Procedimiento:.

La planta se seca a 100°C y moler en un molino
de laboratorio,

Se pesa de 1,0 a 2.0 g de muestra y se transfiere
a un matraz aforado de 100 ml, Se adiciona 50 ml, de HZSOQ al
5% y se calienta el matraz en bafo maria a 70°C durante 90 mi-
nutos, agitando constantemente Después de enfriar el matraz se
afade la cantidad necesaria de agua destilada para aforar a

100 ml, y se homogeniza completamente. Se saca una alicuota
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de 10 ml, y se coloca en un tubo centrifuga. Centrifugar de
1500 a 2000 r.p.m. durante |5 minutos y a continuacién decan-
tar la solucién en un tubo de ensayo y adicionar 6 ml, de

"'reactivo precipitante' y se agita. El oxalato de calcio se

precipita durante toda la noche,

Filtrar el precipitado de oxalato de calcio en un
embudo Buchner usando papel filtro whatman No. 42 filtrando
al vacio y lavar con agua destilada (si la muestra tiene grasa,
adicionar 10 ml, de eter de petréleo y continuar lavando con

agua destilada).

Una vez filtrado colocar el papel filtro en un em
budo de cola larga, A continuacién romper el fondo del papel
filtro y bajar el precipitado con 50 ml, de agua destilada y
caliente en un Erlenmeyer de 250 ml,; después con 25 ml. de

H SOAZN caliente y por Gltimo con 25 ml, de agua destilada y

2
caliente, Calentar la solucién a 70°-80°C y titular con KMnOy
0.0IN, agitando hasta la aparicibn de un color rosa permanente
que dure por lo menos 30 segundos. Al mismo tiempo se corre
una solucién de trabajo con celulosa y dcido oxdlico R,A,, y un
blanco de reactivos,

Célculos:

% CaC20u= VN 0.06405 100
peso muestra g.

meq. CaCy04 = 0.06405
N = Normalidad del KMnOu
V

il

Volumen gastado de KMnO,,
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ENSAYO PRESUNTIVO PARA LITIASIS RENAL EN RATAS
ALIMENTADAS CON HARINA DE AJONJOL! DURANTE 55
DIAS.

Antecedentes:

Algunos alimentos tienen yp contenido de oxa-
latos en concentracibn suficientemente alta, para impedir la
utilizacidén del calcio del propio vegetal y el aportado por

otros alimentos (63),

La dosis letal de &cido oxdlico no es facil deter-
minarla con exactitud debido a las variaciones de solubilidad
del é&cido oxdlico y a la presencia de magnesio, sales biliares
y otros compuestos quimicos, Se ha reportado de 2 a 5 g. la

dosis letal para el humano (62),

En 1960 se estudié el efecto td&ico en la salud
humana de oxalato soluble proveniente de alimentos vegetales y
absorbido por el organismo; se concluyé que con dietas norma
les que contengan suficiente calcio, el oxalato soluble no tie
ne efecto toxico apreciable en nifios, ni en adultos, excepto
cuando se ingiere abundantemente vegetales ricos en oxalatos y
deficientes en calcio (62). Normalmente el 80 a 90% del &cido
oxalico no se absorbe po® el intestino y se elimina en las he-

ces como sales de oxalato de calcio insoluble (64),

Procedimiento:
Se hizo una prueba preliminar sobre la toxiciocad

de la harina de ajonjoli que contenia 3,24% de acido oxalico.



A un grupo de ocho ratas blancas raza Wistar, con un peso pro
medio de 32 g., se alimentaron ad libitum durante 55 dfas con
una dieta con 34% de harina de ajonjoli (65). Esta dieta con-
tenfa 1,09% de &cido oxdlico, Cada 3 dias se pesaron y se ob

servaron para conocersi habia alguna alteraciébn,

Al final del experimento se sacrificaron las ratas
y se hizo una observacibn macroscdbica de los o6rganos. A nivel
microscédpico se examinaron el r.Aén y los ureteres con el fin
de buscar alguna alteracidén histélogica en los mismos, en la
misma forma se hicieron pruebas histoqufmicas para detectar la

presencia de uratos y oxalatos,



EVALUACION SENSORIAL

Fundamento:

La evaluacién de la calidad organoléptca de los ali-
mentos se realiza por medio del andlisis sensorial, que compren
de una serie de métodos que se valen de la vista, el gusto, el
olfato y algunas veces del tacto, para evaluar dicha calidad

del producto,

Para que el resultado obtenido sea representativo y
verdadero, el andlisis debe ser practicado por un grupo de per

sonas entrenadas que forman el panel sensorial,

Existe un gran ndmero de sabores, pero la mayor par-
te de ellos son el resultado de la combinacién de cuatro sabo-

res bdsicos que son: dulce, salado, &cido y amargo ( 59 ).

»

Algunos de los métodos que se utilizan para la eva-

luacién sensorial son los siguientes:

l1.- Prueba de Comparacién Pareada: E| catador reci-
be un par de muestras identificadas por cédigo; las cuales co-
rresponden al control y a la muestra en estudio, Este método
se usa para detectar la influencia sobre una 6 mds caracteris-
ticas de un producto, cuando se experimenta una nueva técnica

de produccién ( 59 ).
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2.- Prueba del Tridngulo: En esta prueba se presentan
tres muestras, identificadas por cédigo; dos de ellas iguales y la
otra diferente, El juez las prueba en cualquier orden y con la fre
cuencia que desee, Este método se usa para encontrar diferencias

cuando las variaciones entre muestras son minimas (59).
Procedimiento:

Para la evaluacién sensorial del aceite de ajonjoli,
se usaron los métodos descritos anteriormente y se utilizé aceite
de ajonjoli crudo (sin refinar) proveniente de semilla descascara-
da con sosa y de semillas descascarada con &cido; como control se
usb aceite crudo proveniente de semilla de ajonjoli sin tratamien

to alguno.

En estas pruebas se trata de conocer si hay alguna di-
ferencia en alguno de los dos tipos de aceite comparados con el

aceite control,

Las muestras de alimentos sancochadas en cada uno de
los tres tipos de aceite de ajonjoli fueron: huevo, carne (bovino),

frijoles y lechuga.

Huevo: Dos huevos con 25 ml, de aceite y | g de sal, revuel-

tos durante 4 minutos.

Carne: Un trozo de carne (60 g) y 25 ml. de aceite, frita
durante 10 minutos.
Frijoles. Frijoles instanténeos (150 g) y 25 ml, de aceite, se

frien durante 10 minutos,

Lechuga . Lechuga picada (50 g), 25 ml de aceite, una cebolla

(chica) se mezcld para formar una ensalada,
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DENS I DAD (47)
Fundamento:

La densidad de los aceites se determina mediante el uso

de picnémetro a la temperatura de 25°C,
DENSIDAD = Peso de la muestra en g/volimen de la muestra en ml.

No se presentan grandes variaciones en la densidad de
un aceite 6 una grasa. En general, el aumento de la densidad se
debe al grado de insaturacidén y al aumento de la longitud de las

cadenas carhonadas de los &cidos grasos ( 58 ).

INDICE  DE ACIDEZ (57)

Fundamento:

El indice de acidez es el ndmero de miligramos de hidrd
xido de potasio que se necesitan para neutralizar los acidos grasos
libres contenidos en un gramo de grasa( 58 ). También mide la can
tidad de &cidos libres que han sido liberados por la accidén del agua,
temperatura y lipasas naturales, Este valor es variable para cada
grasa 6 aceite dependiendo de su calidad, que a su vez depende de
las condiciones de mantenimiento, tiempo de almacenamiento, efecto

de la hidrélisis y cantidad de lipo-oxidasa,

Material:
Matraces Erlenmeyer de 250 mli.
Pipetas Volumétricas de 50 ml,
Bureta de 50 ml,

Parrilla



Reactivos:
Alcohol Absoluto, R.A.
Hidréxido de potasio, 0.1 N
Hidréxido de sodio, 0.1 N

Fenolftaleina al 0.5%

Procedimiento:

Se colocan aproximadamente 5 g de muestra en un
matraz Erlenmeyer y se adicionan 50 ml. de alcohol(previamente neu-
tralizado a la fenolftdeina con solucién de NaOH, 0.IN). Se calien
ta a ebullicibn incipiente y se titula con solucién de KOH, 0.1 N
usando fenolftaleina como indicador., Se debe agitar fuertemente
después de cada adici6bn de alcali para asegurarse de la completa
neutralizacién de los &cidos grasos libres, Al mismo tiempo se hace

un blanco de reactivos,

Calculos:
I ml. de solucidén de KOH, O.IN equivale a
0.0282 g de é&cido oléico.
(P-B) x N x 0.282 x 100
i. de ACIDEZ =

peso muestra en g

B = ml de KOH gastados para titular el blanco

-
]

ml de KOH gastados para titular el problema

=z
]

normalidad de la solucidén de KOH
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INDICE DE SAPONIFICACION (47)

Fundamento:

El Tnaice de saponificaciéon 6 indice de Koettstorfer se
define como el nimero de miligramos de hidréxido de potasio reque-
ridos para saponificar 1 g de grasa 6 aceite (58 )., En un Triglicé
rido 6 en una mezcla de &cidos grasos libres, la saponificacidén con
sume un mol de alcali por cada mol de &cido graso, independiente de
su esterifiacién, y la cantidad de alcali consumida durante la sa-
ponificacién estd en relacid6n directa con el ndmero de moléculas de

dcido graso contenido en un determinado peso de grasa.

Para un triglicérido puro, se puede calcular el ndmero
de moles de &cido graso que contiene por peso, por el nimero de mo-
les de &lcali que se necesiten en saponificarlo y proporcionan una
idea aproximada de la longitud de la cadena carbonada de los é&cidos

grasos que componen las grasas naturales,

Material:
Matraces Erlenmeyer de 250 ml,
Pipeta Volumétrica de 50 ml,
Bureta de 50 ml.
Condensador de Aire
Parrilla

Reactivos:
Solucién Alcohdlica de KOH 0.5 N
Acido Clorhidrico 0.5 N
Hidréxido de Potasio, R.,A,

Oxido de Calcio, R,A

Alcohol Absoluto, R,A,
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Fenolftaleina al 0.5%

Solucién Alcohélica de Hidré6xido de Potasio:

Se muelen en un mortero 40O g de KOH y 45 g de Ca0 hasta
obtener un polvo homogéneo, Se adicionan 100 ml., de alcohol al mor
tero y se transfiere a un matraz aforado de 1000 ml. Se lava el
mortero con mads porciones de alcohol y se adiciona el alcohol res-
tante al matraz. Se agita la mezcla por 5 minutos, y se tapa. Se
repite la agitacibn varias veces durante el dia y se filtra al dfa

siguiente,
Procedimiento:

Se colocan aproximadamente 5 g de muestra en un matraz
Erlenmeyer.Con una pipeta se adicionan 50 ml, de la solucién alcohé
lica de KOH. Se conecta un condensador de aire al matraz y se ca-
lienta (aproximadamente 30 minutos) hasta que la grasa este comple-
tamente saponificada, Se enfrfa y se titula con solucién de HCI
0.5N usando como indicador fenolftaleina, Al mismo tiempo se hace
un blanco de reactivos midiendo, calentando y titulando de igual for
ma que el problema.

Célculos:

(B-P) x N x 56,1
| .de SAPONIFICACION =

Peso muestra en g

w
1l

m! de HCL O.5N gastados para titular el blanco

-
]

ml de HCL O0.5N gastados para titular el problema

56.1 = equivalente del KOH,
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INDICE DE 10D0 (47)

(Método Hanus)

Fundamento:

Se define como el nimero de gramos de iodo que son absor
bidos por 100 g de grasa (58). Este método consiste en la fijacion
del haldgeno en los dobles enlaces de los &cidos grasos insaturados

y representa una medida del grado de insaturacidén de los &cidos
grasos que integra la grasa. A medida que aumenta el indice de
iodo, serd mayor el nimero de dobles enlaces y en consecuencia me-
nor serd el punto de fusid6bn y mayor la tendencia de la grasa a des

componerse por oxidacibn.

Material:
Matraces de Indice de |odo de 500 ml.
Pipeta Graduada de 10 ml,
Pipeta Volumétrica de 25 ml.
Probeta de 100 ml.
Bureta de 50 ml.
Reactivos:

Reactivo de Hanus

Acido Acético Glacial, R,A.
lodo, R.A.

Bromo, R.A.

Cloroformo, R.A,

Tiosulfato de Sodio, R,A, O.1 N
loduro de Potasio, R.A, al 15 %

Solucién de Almidén al 1.0 %



Reactivo de Hanus:

Se colocan 13,615 g de iodo en 825 ml. de &cido acéti-
co glacial y se calientan hasta disolverlos., Se enfria y se titu-
lan 25 ml de esta solucidn con tiosulfato de sodio 0.1 N usando

almidén como indicador.

Por otro lado se adicionan 3 ml. de bromo a 205 ml de
dcido acético glacial, Posteriormente se adiciona 1 ml de solucién
de KI al 15 % a 5 ml, de la solucién acética de bromo y se titulan

con tiosulfato de sodio 0.1N usando almiddén como indicador,

Se calcula la cantidad de solucién de bromo necesaria

para doblar el contenido de halbgeno en la solucién de iodo.

A = B/C A = ml de soluci6én de bromo que hay gue adicio-
nar a la solucién de iodo para tener el

doble de halégeno.

B = 800 x equivalente de tiosulfato de | ml de
la solucidn de iodo.

I3

C = Equivalente de tiosulfato de | ml de la so-
lucién de bromo,

Procedimiento:

Se colocan aproximadamente 0.25 g de aceite 6 0.50 g
de grasa en un matraz de indice de iodo y se disuelven con 10 mi
de cloroformo, Se adicionan 25 ml de reactivo de Hanus (drenan-
do la pipetaaun tiempo definido), se tapa y se deja durante 30
minutos en la obscuridad agitando de vez en cuando. Transcurrido

el tiempo se adicionan 10 ml de solucidn de KI al 15 % (agitar)
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y se vierten 100 ml de agua recién hervida y fria lavando el ta-
p6én y las paredes del matraz, Se titula el iodo con solucidn de
tiosulfato de sodio 0.IN y cuando toma un color amarillo pdlido,
se adicionan 0.5 ml de soluci6n de almidén como indicador y se
continua la titulacibn hasta que desaparezca el color azul. Se
hace al mismo tiempo un blanco de reactivos.

Calculos:

(B-P) x N x 12.69
|. de 10D0 =

peso de la muestra en g

B = ml de Na25,03 gastados para titular el blanco.
P = ml de NapS,03 gastados para titular el problema
N=

normalidad de la solucidn de Na25203.
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METODOLOGIA GENERAL SEGUIDA EN LA ELABORACION DE UNA HARINA DE

AJONJOLI. (diagrama No. 1)

l.- Semilla.

Se us6 semilla de ajonjoli (Sesamum indicum), proce-

dente del estado de Guerrero, por ser el que produce mayor canti-

dad de esta oleaginosa en el pafls,

2.- Limpieza,

La materia prima algunas veces lleva particulas extra
fias, polvo y piedras que deben ser extraidas antes de pasar a pro
ceso, Para separar las impurezas que trae la semilla se utiliza-

ron cribas de 10 y 20 mallas.

3,.,- Descascarillado.de la semilla,

Para esta operacién se aplican esencialmente métodos
mecdnicos ( 20), pero se deben considerar también los métodos qui
micos tales como: el tratamiento con agua, con soluciones &cidas
6 alcalinas 6 con vapor y posteriormente secar, En este trabajo
se seleccion6 el método quimico.

a).- Descascarillado con solucibén &cida ( 48 ).

Se colocd un kilo de semilla limpia en un recipiente
de vidrio (4 litros) y se remojo’con 1,5 litros de una solucibn &
H2SO04 al 1.25% que se vierte a una temperatura de 85°C y se dejé
durante L8 horas, agitando de vez en cuando, al cabo de las cuales
se drend la solucién y se hiceron dos lavados con agua de la lla-

ve (dos litros) para eliminar la acidez que quedo’en la semilla
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después de drenar la solucién. Se dejé escurrir el agua de la
semilla,

b).- Descascarillado con soluién alcalina (42 ).

Se colocd un kilo de semilla limpia en un recipiente
de vidrio (4 litros) y se remojdé con 1.5 litros de una solucién
de NaOH al 0.6% que se vierte a una temperatura de 86°C y se
agité durante 60 segundos, al cabo de los cuales de inmediato
se drené la solucién alcalina y se hicieron dos lavados con agua
de la llave (dos litros). Se dej6é escurrir el agua de la semi-

lla.

L - Lavado con agua.
Este lavado se hiz6 con el fin de eliminar por comple
to tanto la solucibén &cida 6 la solucibén alcalina de la semilla,

que se usbd en el proceso de descascarillado,

9
5.- Secado,
Una vez que se dren6 toda el agua, se sec6 la semilla

a temperatura ambiente (27°C + 2°) por acci6n del viento y del

sol (16 horas).

6.- Cernido.
Seca la semilla se pasé por una criba de 20 mallas pa
ra eliminar la cascarilla que qued6 adherida a la semilla y asf

se obtuvo el producto limpio y descascarado,

El andlisis bromatolégico de la semilla descascarilla

da se muestra a continuacidn.
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CUADRO No. V

MACROCOMPONENTES DE SEMILLA DESCASCARADA DE

AJONJOL| (Tratada con solucidén alcalina)

COMPONENTES g/100 g de producto
PROTEINAS (N x 5.3) 19.47
GRASA 57.78
CENIZAS 6.01
HUMEDAD 5.47
FIBRA CRUDA 2,78
CARBOH | DRATOS 8.49

7.- Pre-prensado.

El rendimiento de extracci6n de aceite depende, de la
cantidad de aceite que quede en la torta después del prensado.
Esta cantidad es mds baja cuanto mayor es la presién, pero en ella
influyen ciertos factores como el tiempo de drenaje de la prensa,
la temperatura y la viscosidad del aceite, También hay diferencias
en el rendimiento de las diversas materias primas segun el conteni
do de aceite y de fibra, Siendo iguales la materia prima, la tem-

peratura y el tiempo de drenaje, el factor decisivo es la presién,.

Se usdé una prensa hidrdulica manual, equipada con dos

manémetros, uno que mide fuerza aplicada expresada en toneladas
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fuerza, y otro que mide presi6én manométrica, expresada en Kg/cmz.
Se mantuvo constante la temperatura a 20°C, Se prensé 100 g. de
semilla en un recipiente de acero inoxidable cuyas medidas son
7.8 cm. de didmetro y 5.0 cm de altura, teniendo perforaciones
para hacer el drenado. Se graficé porcentaje de extraccib6n de
aceite versus tiempo de drenado a tres difereﬁtes presiones: 4 to
neladas (142.4 Kg./sz), 8 toneladas (320.0 Kg./tmz) y 12 tonela-

das (501.0 Kg./em2), como puede observarse en la grafica No, |

Se selecciond un tiempo de extraccién de aceite de 10
minutos, una presi6n de 12 toneladas y una temperatura de 20°C.
El porcentaje de extraccibébn con éstos pardmetros fué de 59.01%. El
andlisis bromatol6gico de la semilla prensada en estas condiciones

se muestra a continuacién.
CUADRO No. VI

MACROCQMPQONENTES DE SEMILLA PRENSADA DE AJONJOLI

(Descascarillada con solucibn alcalina)

COMPONENTES g/100g. de producto
PROTEINA (N x 5.3) 37.08
GRASA 23.69
CENIZAS 7.16
FIBRA CRUDA L. 65
HUMEDAD 5.78

CARBOHIDRATOS 21.64
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8.- Molido.

Para que haya una buena eficiencia de extraccién de
aceite con solvente es necesario aumentar la superficie de con-
tacto entre la pasta oleaginosa y el solvente. Para este fin
se molié la pasta en un molino de cuchillas y se pasé a través

de una criba de 20 mallas, para obtener una harina gruesa,

9.- Extraccibén con solvente,

La harina gruesa con un contenido de 23,69% de acei-
te se somete por lotes a un sistema intermitente de extraccibn
de aceite con solvente que trabaja en forma similar al aparato

extractor de Soxlet,con capacidad de 1 kilo de producto.

Para la seleccién del solvente a usar en este traba-
jo se tomaron en cuenta las cualidades que debe tener un solven-
te, a saber: que no sea tdxico y explosivo, que sea eficiente en
la extraccibn, que no deje malos olores, que tenga un punto de
ebullicién bajo, que sea inerte con los materiales del equipo,
que tenga propiedades bactericidas y que sea facil de conseguir-
se ( L4g ).

El alcohol isopropilico y el etanol son los solventes
adecuados para trabajar en el laboratorio, debido a que se recupe
ran fécilmente por su bajo punto de ebullicién, no son tbxicos,

son baratos y tienen propiedades bactericidas ( 49).

Se grafic6d porcentaje de extracciédn usando una mezcla
a diferentes concentraciones de isopropanol y etanol versus tiem-
po de extraccibn, como se puede observar en la gr&fica No, 2, Se

selecciond la mezcla de isopropanol 25% y etanol 75% porkun tiem
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po de 5 horas, EIl porcentaje de extraccibn en estas condicio-

nes fué de 97.0%

10.- Eliminacion de solvente.
Para eliminar la mayor cantidadde solvente, la hari-
na desengrasada fué aireada en una campana con extractor de aire

durante 8 horas,
11.- Desodorizado,

Para eliminar el solvente residual de la harina, fué
necesario tratarlo con calor en una estufa a una temperatura no

mayor de 80°C y con vacfo parcial (3 horas).

12.- Molido.
La harina gruesa desodorizada se pasd por un moli-
no de martillos (Micropulverizador) para tener una harina fina

de 150 a 200 mallas,

13.- Empaque.

La harina es el producto final del proceso de la ex-
tracci6n de aceite proveniente de semilla de ajonjoli y tiene co
mo méximo 3,0% de grasa, no presenta residuos de solvente y tie-
ne un alto contenido de proteina de buena calidad para consumo

humano,

Se empacbd en bolsas de polietileno de 1 kilo y se

almacené en un lugar fresco y seco.
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EVALUACION DE LA CALIDAD DE LAS PROTEINAS (50)

La calidad de la proteina es la eficiencia con la cual
se utiliza para la sintesis de las proteinas tisulares, asi como pa
ra el mantenimiento del organismo. EIl objetivo principal de la pro-
teina de la dieta es la de suministrar una mezcla de aminodcidos en

ciertas proporciones para que se |lleven a cabo estas funciones,

Cualquier método para medir el valor de las proteinas
de los alimentos, debe directa 6 indirectamente evaluar esas funcio
nes. Existen varios métodos para evaluar la calidad de la proteina

como son métodos quimicos y biolégicos,

METODO QUIMICO

Para evaluar la calidad de las proteinas la FAO esta-
blecié en 1957 una proteina patréon que sirve de referencia para ca-
lificar cualquier proteina, Uno de los principales métodos quimi-
cos se conoce como Calificacidén Quimica de una proteina y consiste
en determinar el aminograma de la proteina y se compara ésta con la
proteina patrén de la FAO (1957), tomando como 100 ¥ los aminodci-
dos de ésta proteina. Se calcula el ¥ de cada uno de los aminodci-
dos de la proteina problema y se toma como Calificaci6n Quimica de

la proteina aquel que nos de el menor porcentaje ( 5] ).
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ANALISIS CUANTITATIVO DE AMINOACIDOS DE LA PROTEINA (52)

Fundamento:

Esta determinacibébn se basa en el método desarrollado
por Moore y.Stein (53 ) que permite cuantificar los aminodcidos en
una mezcla de ellos, El proceso consta esencialmente de cuatro sis

temas:

a.- La separacién de aminoécidos por medio de columnas
de resina sintética de intercambio ibénico (Poliestireno sulfonado),

usando como eluyentes buffers de citrato de sodio.

b.- Formaci6n de un complejo colorido por la reaccién

/
del aminodcido - eluyente — ninhidrina a una temperatura optima.

c.- Medida de la intensidad del color del complejo ya
formado, por medio de un fotocolorimetro, constituido por dos fil-

tros con diferente longitud de onda (570 mu y 440 mu).

d.- La intensidad del color de cada uno de los amino-
dcidos se grafica por un registrador automdtico sobre papel semilo

garitmico.

Material:
Analizador Automa%ico de Aminodcidos
Beckman modelo 116

Pipeta de 200 lambdas



Reactivos:
Buffer Citrato de Sodio pH 3.25 =
Buffer Citrato de Sodio pH 4,30
Buffer Citrato de Sodio pH 5.25
Hidréxido de Sodio 0.2 N
Ninhidrina
Muestra de Proteina Hidrolizada
PREPARACION DE LA MUESTRA HIDROLIZADA
Fundamento:

Para separar los aminodcidos de una proteina por cro-
matografia en columna, es necesario romper los enlaces peptidicos

de la proteina por medio de wuna hidrélisis &cida que se controla,

Material:
Evaporador rotatorio al vacio
Bafio de aceite
Matraces redondos de fondo plano de 250 ml,
Refrigerante
Filtros
Reactivos:

Acido Clorhidrico 6 N

Solucién buffer Citrato de Sodio 2N pH 2.14
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Procedimento:

Se pesa de 50 a 150 mg. de muestra desengrasada y se
coloca en un matraz de hidrélisis, adicionando 60 ml, de HCL y se
lleva a reflujo en un bafo de aceite durante 30 a 50 horas (el tiem
po de hidrélisis varfa segln la muestra de que se trate), La solu-
ci6bn hidrolizada se filtra a través de porcelana porosa para el imi-
nar huminas y el filtrado se evapora a sequedad hasta eliminar todo
el HCL, se lava con porciones de agua destilada y evaporando cada
vez, el residuo se disuelve en solucién buffer citrato de sodio y

el volumen se ajusta a 25 ml, con la misma solucién,
MUESTRA OX|DADA

Fundamento:

La hidrélisis acida de la muestra destruye parcial 6
totalmente algunos aminodcidos como Triptofano, Metionina y Cisteli
na por lo que antes de hidrolizar es necesario oxidar la proteina con
dcido perférmico y asi la cisteina se convierte en &cido cisteico y
metionina en la sulfona correspondiente que son mds resistentes a
las condiciones dré&sticas de la hidrélisis,

Material.
Evaporador al vacfio
Pipetas volumétricas

Reactivos:
Acido Perférmico (Mezcla de 4,5 ml, de
4cido fdrmico al 80% y 0.5 ml. de per6xido
de hidrégeno),



Procedimiento:

De la muestra desengrasada se pesa de 50 a 100 mg. y
se coloca en un matraz y se le adiciona 1,5 ml de dcido Perférmico,
dejando oxidar 15 minutos a temperatura ambiente, transcurrido este
tiempo se evapora el &cido al vacfo y se hidroliza en la misma for-

ma que la muestra sin oxidar,

De esta forma las muestras de proteinas hidrolizadas

quedan listas para el andlisis.

Para conocer la cantidad de aminodcidos, se calcula
el &rea bajo la curva que se obtiene con cantidades conocidas de
cada aminodcido y relacionando el drea que se obtiene con la pro-

teina de prueba,
DETERMINACION DE TRIPTOFANO  (5k)

Fundamento:

La determinacién quimica de triptofano en protefinas
se basa en la reaccidn colorida que se produce cuando los productos
de condensacibén del triptofano se oxidan, lo cual se lleva en dos
fases:

a.- Reaccién de triptofano con el p-dimetilaminoben-
zaldehido (PDAB) en &cido sulfdrico 21.4 N, para formar productos
de condensacién incoloros,

b.- Subsecuente desarrollo de color azul debido a la
oxidaci6n de los productos no coloridos, por medio del nitrito de
sodio, guardando una relaci6bn directa la intensidad de la colora-
cibn con la concentracidn del triptofano, EI triptofano se puede

determinar en presencia de carbohidratos,
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Material:

Fotocolorimetro Carl-Zeiss

Matraces Erlenmeyer de 50 ml

Buretas de 50 ml,

Pipetas de 1, 5y 10 ml,

Matraces aforados de 25, 50 y 100 ml,
Reactivos:

p-Dimetilaminobenzaldehido, R,A,, al 0.5%

en HCLIN

Solucibn tipo de triptofano al 0.01% en

NaOH IN

Nitrito de sodio, R.,A,, al 0,05%

Acido sulfdrico, R.A,, al 60% 6 21.4 N
Procedimiento:

A 10 mg de la muestra (desengrasada y homogenizada)

se le adicionan 2,5 ml, de la solucion PDAB y 12 ml, de écido sul-
farico 21.4 N, se agita y se deja reposar durante 17 horas en la
obscuridad, al mismo tiempo se preparan un blanco de reactivos, una
curva tipo de triptofano con cantidades de 50 a 300 mg de aminoéci-
do y un patrén de caseina (10 mg.) como doble control. Transcurri-
do el tiempo se les adiciona 0.1 ml, de solucién de nitrito de sodio
agitando y se dejan reposar al abrigo de la luz, durante 30 minutos.
Se lee en el fotocolorimetro a 590 mu ajustando con un blanco de agua
destilada a 100 % de transmitancia. Se puede ajustar con el blanco

de reactivos a 100 % de transmitancia,



Solucibn
PDAB Caseina Problema Ac, Sulfirico
Triptofano
2.5 ml, s —_ — 12,0 ml,
0.5 ml, o — 11.5 ml.
1.0 ml, —_ — 11.0 ml,
1.5 ml, = — 10.5 ml,
2.0 ml, o — 10.0 ml,
2.5 ml, s i 9.5 mi,
3.0 ml, —_ _ 9.0 ml.
—_— 10 mg — 12,0 ml,
v e —_ 10 mg. 12.0 ml.,
Célculos:

.
El % de transmitancia se convierte a densidad optica
y este valor se interpola en la curva tipo de triptofano y se ob-
tiene asi la concentracién de este aminodcido. Posteriormente ha

cer las siqguientes relaciones:

Concentracidn leida en curva ---===-=-2- 0.010 g. (muestra)

% m e 100.0 g



Luego: A smccecnmmnnenaas % de proteina

Y ---ccccvenccnna- 100 g de proteina
Por lo que: Y = B= gramos de triptofano en 100 gramos de
proteina,

METODOS BIOLOGICOS DE EVALUACION DE LA
CALIDAD DE LAS PROTEINAS ( 50)

La eficacia con que se utiliza una proteina per-se
para el crecimiento y/o el mantenimiento, da la medida de su ca-
lidad nutritiva y esto tiene una gran relacidén con su composicidn
de aminodcidos,

Proteinas de alta calidad son las que tienen un buen
balance de aminodcidos, (comparada con la proteina patrdén de la
FAO 1957) como las de leche, carne y huevo. Por otra parte, si una
proteina se encuentra desbalanceada en sus aminodcidos esenciales,
como maiz, frijol, trigo y arroz serédn proteinas de baja calidad
nutritiva,

De los métodos bioldgicos de evaluacién de la calidad
de las proteinas, los m&s utilizados son los que miden el cambio de
peso (EP) asi como los que miden el cambio de nitrdégeno corporal

(UPN).



METODOS QUE MIDEN CAMBIO DE PESO ( 55 )

Fundamento:

La velocidad de crecimiento (aumento de peso) de un
animal bajo condiciones controladas, proporciona una forma simple
de medir el valor de la proteina de la dieta. Si la dieta contige
ne cantidades insuficientes de uno 6 mds de los aminodcidos esen-
ciales, la velocidad de crecimiento se va a reducir 6 ha detener-
se completamencte, Asi el crecimiento es un indice de gran sensi-
bilidad para saber si la dieta esta suministrando con eficiencia

los aminodcidos esenciales,

Tanto Hegsted como Mitchell han reportado que el meta
bolismo de utilizacidn de las proteinas de los alimentos tanto en
el hombre como en la rata en crecimiento es muy parecido, Ellos
indicaron gue los resultados obtenidos con la rata en crecimiento
eran por completo, aplicables a la evaluacidén de dietas humanas
( 50 ).

El método de Eficiencia de la Proteina (EP), se basa
en la relacidén de ganancia de peso corporal (g) y la cantidad de
proteina (g) consumida,

Ganancia de peso

EP = 100
Proteina ingerida

Ganancia de peso (g) = Peso final - peso inicial

Proteina ingerida = g de dieta consumida X % Proteina de la
Dieta.



Procedimiento:

1.- Se utiliza un grupo de 10 ratas blancas macho
de una misma cepa (Wistar), de 21 a 23 dias de nacidas y con un
peso aproximado de 35 a 40 g. La diferencia en peso no debe ser

mayor de 5 g, porque pueden dar resultados muy variables.

2.- Las ratas seleccionadas se colocan en jaulas indi
viduales, en un cuarto a temperatura de 23° + 1°C, humedad relat]
va 50-60 por ciento, buena ventilacidon y con iluminacidon diaria
por 12 horas ( 55 ). Se someten a deplesidén durante 24 horas pa
ra unificar el estado nutricional de los animales, permitiendo la

ingesti6bn de agua ad-libitum.

3.- Se prepara la dieta con la proteina a evaluar como
Gnica fuente proteica a una concentracién de 10,0% (+ 0.3%) de pro
teina (Nx 6.25) ( 55 ), afhadiendo ademds cantidades suficientes

de otros nutrientes indispensables, Cuadro No, VII

L.- Se toma el peso del animal después del ayuno y se

alimenta con la dieta de prueba ad-libitum durante 28 dias.

5.- Durante todo este tiempo se miden constantemente
los cambios de peso del animal asi como la cantidad de dieta cona
mida, teniendo de esta forma al final del estudio la ganancia

total de peso y de consumo total de proteinas durante el periodo.

6.- En forma paralela se realiza el mismo experimento
utilizando como (nica fuente proteica a la caseina (proteina de
alta calidad) a fin de tener su valor de E,P, como un patrén de

referencia.
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CUADRO No. V!

COMPOSICION DE UNA DIETA NORMAL

COMPONENTES CANTIDAD (g)
Proteina * 10.00
Mezcla de Vitaminas ** 2.20
Mezcla de Sales Minerales 4,00
Celulosa L.,00
Glucosa 20.00
Sacarosa 20,00
Almidén de Maiz 20.00
Aceite de Maiz 19.80

TOTAL 100,00

* Se refiere a la proteina por evaluar

*% Mezcla de vitaminas para dietas (NBC)
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MEZCLA DE VITAMINAS *

COMPONENTES CANTIDAD
Vitamina A {200,000 u/g) 4,50 g
Vitamina D (400,000 u/g) 0.25 g
Alfa Tocoferol 5.00 g
Acido Ascérbico 45,00 ¢
Inositol 5.00 g .
Cloruro de Colina 75.00 g
Menadiona (Vit., K) 2,25 g
Acido p-Aminobenzoico 5.00 g
Niacina L,50 g
Riboflavina 1.00 g
Clorhidrato de Piridoxina 1.00 g
Clorhidrato de Tiamina 1.00 g
Pantotenato de Calcio 3.00 g
Biotina 20.00 mg
Acido Félico 90.00 mg
Vitamina By, 1.35 mg
Dextrosa c.b.p. 1000.00 ¢

* Esta mezcla de vitaminas

Corporation (NBC).

la vende Nutritional

Biochemicals



MEZCLA DE SALES MINERALES
COMPONENTES CANTIDAD (g)
Fosfato de Calcio Tribésico 57.996
Cloruro de Sodio 25,000
Cloruto de Potasio 15.000
Citrato de Fierro 0.600
Carbonato de Magnesio 0.550
Cloruro de Manganeso 0.550
Carbonato de Cobre 0.140
Carbonato de Zinc 0.160
Yodato de Sodio 0.002
Floruro de Sodio 0.002

TOTAL

100.000
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METODOS QUE MIDEN CAMBIOS DE NITROGENO CORPORAL (56 )

Fundamento:

El aumento de peso no refleja necesariamente la cali-
dad de una proteina, porque puede estar influenciado por los si-
guientes factores: caracteristicas de la dieta, nivel de protei-
na en la dieta, duracibn del experimento, edad de la rata, sexo,
estado fisiolbégico, estructura genética del animal y las condicio
nes climatolégicas, Miller y Bender han descrito un procedimien-
to para valorar mds exactamente la calidad de una proteina, Este
método mide el cambio de nitrdgeno corporal y proporciona datos

que dan un criterio mads amplio para calificar una proteina.

La Utilizacidén Proteica Neta (UPN) consiste en medir
la proporcién de las proteinas ingeridas, que son incorporadas al
organismo y determina la relacidén que existe entre la cantidad de
nitrégeno retenido y la cantidad de nitrégeno ingerido en forma
porcentual,

N retenido (g)

UPN = 100
N ingerido (g)

N retenido = N total de la rata problema - N Total de la rata blanco

( a tiempo cero )

N ingerido = g _de dieta consumida x % N en la dieta
100
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Procedimiento:

1.- A un grupo de 10 ratas macho de peso uniforme
(35 - 40 g) que se mantuvieron en ayuno 24 horas, se les da la

dieta con la proteina a evaluar. ad-libitum durante 4 semanas.

2.- Al término de los 28 dias del estudio, se sacri-
fican las ratas con cloroformo y se abren longitudinalmente por el
abdomen. Después se llevan en una charola a un horno de aire ca-

liente a 105°C durante 24 horas,

3.- Una vez secos se pesan y se fragmentan cada rata
por medio de una guillotina y se muelen en una licuadora, arras-
trando todas las particulas que pudieran quedar adheridas en las

paredes,

L4.- De el polvo homogéneo se toma por triplicado de

I a 1,5 g de muestra y se le determina nitrégeno total*,

5.- De la misma forma se determina a un grupo de ra-
tas alimentadas con dieta a base de caseina (proteina de referen

cia) y se procede de igual forma,.

* El tiempo de digestidén de las muestras es de
hora y media. En la destilacidon se puede agregar algin agente
antiespumante, puesto que se presenta la saponificacién de la

grasa procedente de la rata con el hidréxido de sodio al 50%.
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ELABORACION DE LA MEZCLA DE OPTIMO VALOR NUTRITIVO
DE HARINA DE AJONJOLI Y DE HARINA DE SOYA

En el cuadro No. X|V se presenta la composicién de amina-
dcidos indispensables de las protefnas del ajonjoli y de la soya.
Como se observa el ajonjoll es limitante en lisina, y la soya lo
es en metionina, comparada con la composicién de la proteina pa-

trén de FAO 1957 (cuadro No. XIi1).

En base a los aminogramas de las dos harinas, se elabord
una mezcla ajonjoli y soya, a la que se le denomind mezcla |l y
Cuya composicibn se presenta en el cuadro No. XIV. La mezcla se
obtuvo calculando la combinacién de proteina de ajonjoli y soya
menos limitante en relacién al patrén FAO 1957 en lisina y metio-

nina,

La forma para realizar lo anterior se ilustra en la gréafi-
ca No, 3 y consisti6é en trazar las curvas del contenido de éstos
dos aminodcidos en las distintas combinaciones de ajonjoll y soya

(ver cuadro No. XVI1); puede observarse en la grafica que ambas
se cruzaron cuando el 60.0 % de la proteina de la mezcla venia del
ajonjoli y el 40.0 % restante procedia de la soya, Esta mezcla se
obtiene con 51.0 g de harina de ajonjol!f y 49,0 g de harina de so-
ya, y tiene una calificaci6n quimica de 99,2 donde la lisina y me-

tionina son limitantes,



11 RESULTADOS,
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CUADRO No. VIII

CONTENIDO DE AC!DO OXALICO DE AJONJOL!
(g/100 g. de producto)

MATERIA SIN ACIDO Ac, Ox, Como % de MATERIA ACIDO Ac.0x.Como %

DESENGRASAR OXALICO Ac. Ox. de Semilla DESENGRASADA OXALICO Ac.Ox.de pas
entera ta residual

SEMILLA ’ PASTA RESIDUAL

ENTERA DE 3.22 100.00 DE AJONJOLI 6.18 100.00

AJONJOL I (EXPELLER)

SEMILLA

DESCASCA- 0.82 25,46 HAR | NA 1«21 97«57

RADA * 1

SEMILLA HAR I NA

DESCASCA- 2.18 67.70 2 3.24 52,42

RADA

*  Tratamiento con NaOH 0.6 %, 86°C y | minuto,
** Tratamiento con H,S0, 1.25 %, 85°C y 48 horas,
1.- Proveniente de la semilla descascarada con &lcali.

2,.- Proveniente de la semilla descascarada con 4cido,
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CUADRO No. 1X

RESULTADO DE LA PRUEBA ORGANOLEPTICA DE COMPARACION PAREADA, REALIZADA
AL ACEITE ACIDO* Y AL ACEITE BASICO**, TOMANDO COMO PATRON DE REFERENCIA
AL ACEITE NEUTROQ *x*

DETECCION IDENTIFICACION CALIFICACION
No. DE AC!DO BASICO ACIDO BASICO ACIDO BASICO
JUEZ
! Sl Sl N NO REGULAR BUENO
2 St NO | NO MALO REGULAR
3 S St SI NO REGULAR BUENO
L S N Si NO MALO REGULAR
5 S| NO St NO MALO BUENO
* Aceite proveniente de semilla descascarada con solucién é&cida,

gk Aceite proveniente de semilla descascarada con solucidén alcalina.

*%% Aceite proveniente de semilla sin tratar,
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CUADRO No, X

RESULTADO DE LA PRUEBA ORGANOLEPTICA DE TRIANGULO, REALIZADA
AL ACEITE OBTENIDO CON SOSA*, TOMANDO COMO PATRON DE REFEREN-
CIA AL ACEITE NEUTRO**

No. DE JUEZ DETECCION IDENTIFICACION CALIFICACION***
1 S| N SATISFACTORI0
2 S| NO SATISFACTORIO
3 N NO SATISFACTORIO
L N S1 SATISFACTORIO
5 Sl Sl BUENO

* Aceite proveniente de semilla descascarada con sosa,
*%* Aceite proveniente de semilla sin tratar,

**% Escala; malo, mediocre, satisfactorio, bueno y excelente,
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CUADRO No, X!

CARACTERISTICAS DEL ACEITE DE AJONJOLI

SEMILLA INDICE DE INDICE DE INDICE DENS | DAD COLOR
ACIDEZ SAPONIF ICACION DE 10D0 25°C AMARILLO
SIN CLARO
TRATAMIENTO 0.24 188.83 108.48 0.9108 TURBIO
CLARO
DESCASCARADA* 0.43 188.61 109.55 0.9134 TRANSPA -
RENTE
CLARO
DESCASCARADA** 4,99 189.20 105.84 0.9105 TRANSPA-
RENTE

* Tratamiento con NaOM 0.6%, 86°C y 1 minuto,

**% Tratamiento con H,S0, 1.25%, 85°C y 48 horas.
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CUADRO No.XI |

MACROCOMPONENTES DE LA SEMILLA Y DE LA HARINA

DE  AJONJOLI
(g/100 g. de producto)

COMPONENTES SEMILLA HAR | NA*
PROTEINAS (Nx5.3) 19.05 Lk, 25
GRASA 50.05 3.87
CENIZAS . 5.9 7.66
F1BRA CRUDA 9.42 5.20
HUMEDAD L.65 7.68
CARBOH I DRATOS 10.92 31.34

* Proveniente de semilla descascarillada con

solucién alcalina.
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CUADRO No., XII1

CONTENIDO DE AMINOACIDOS
(en g/16g de nitrdégeno)

AMINOAC 1 DO HARINA DE PROTE{NA PATRON
AJONJOL I 1 DE LA FAO (1957)

LISINA 2.83 L. 20

ISOLEUC INA 3.89 4.20

TREON I NA 3.69 2.80

VAL INA 5.01 4,20

LEUCINA 6.92 4,80

TR I PTOFANO 1.50 1.40

METIONINA 2,65 2.20

FENILALANINA 4.09 2.80

.- Harina proveniente de semilla descascarada

con solucibén alcalina,

¢
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CUADRO No. X1V

CONTENIDO DE AMINOAC IDOS

(en g/16 g de nitrégeno)

HAR [NA DE HAR | NA MEZCLA 1% MEZCLA || **

AJONJOLI 1 DE SOYA H. AJONJO- H. AJONJOLI
L1 Y H.SOYA Y H. SOYA

LISINA 2.83 6.20 3.82 4,18

1 SOLEUC INA 3.89 4,78 4,06 4.25

TREONINA 3.69 359 3.64 3.65

VALINA 5.01 5.18 4.85 5.10

LEUC I NA 6.92 7.81 6.92 7.28

TR1PTOFANO 1.50 1.33 1,44 1,43

METIONINA 2.65 1.47 2,39 2,18

FENILALANINA 4.09 553 h.26 4,67

1,- Harina proveniente de semilla descascarada con alcali.

% Mezcla |: Mezcla tebrica 72,0 g de Proteina de Ajonjoli con 28.0 g de
Proteina de Soya,

*% Mezcla 1) :Mezcla 6ptima 60.0 g de Proteina de Ajonjoll con 40.0 g de
Proteina de Soya,



= T2 =

CUADRO No. XV

MACROCOMPONENTES DE HARINAS DE AJONJOLI|, DE SOYA Y DE UNA MEZCLA

DE HARINA DE AJONJOL! (72%) Y HARINA DE SOYA (28%).

(g/100 g de producto)

COMPONENTES HAR I NA HAR I NA MEZCLA
DE AJONJOLI* DE SOYA

PROTE INAS Ly, 25 30.60 40.31
GRASA 3.87 20.40 8.49
CENtZAS 7.66 b 5k 6.78
F{BRA CRUDA 5.20 3.76 4.79
HUMEDAD 7.68 3:83 6.68
CARBOH ! DRATOS 31.34 36.87 32.95

* Proveniente de semilla descascarillada con solucibn
alcalina,
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CUADRO No. XVI

COMPARAC ION DE LOS VALORES PROMEDIO DE EFICIENCIA PROTEICA
(E.P.) Y UTILIZACION NETA DE LAS PROTEINAS (U.N.P.) DEL
AJONJOLI, DE LA MEZCLA DE AJONJOL! (72%) CON SOYA (28%)

Y DE LA CASEINA.

U.N.P. COMO
FUENTE DE LA PRO- _E.P, E.P. COMO % DE LA U.N.P, % DE LA
TEINA EN LA DIETA (x = D) E.P. DE CASEINA (X + D.E,) U,N.P, DE
CASEINA
CASEINA¥ 2,50 + 0,12 100,00 60.00+3.50 100,00
HARINA DE
AJONJOLL 1 1.86 + 0.19 74.40 30,72+42.94 51,20
MEZCLA
AJONJOLI CON 2.05 + 0.07 82.10 49.854+5.88 83.00
SOYA

El valor de E.P. para caseina se ajusté a 2.50 y el de
U.N.P. @ 60

1,- Proveniente de semilla descascarada con NaOH 0.6%, 86°C
y 1 minuto,
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CUADRO No., XVII

% PROTEINA CALIFICACION QUIMICA
AJONJOLI - SOYA LISINA MET[ON|NA
10 90 139.50 72.18
20 80 131.57 77.54
30 70 123.54 82.90
Lo 60 115.52 88.27
50 50 107.50 93.63
60 40 99.47 99.00
70 30 91.45 104,36
80 20 83.42 109.72

90 10 75.40 115,09
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E1 cuadro No. VIilI muestra los resultados del contenido
de &cido ox&lico en las materias obtenidas en las diferentes eta-
pas de este proceso, Como se establecié de antemano, uno de los -
objetivos era el de eliminar 6 disminuir el dcido oxdlico presen-
te en la semilla de ajonjoli, la que contiene 3,22 %, que resulta
bastante elevado si se compara con el contenido de &cido oxdlico

de otros materiales como la espinaca (Spinacea olearacea L.) que

es un alimento considerado como muy alto en dcido oxdlico y cuyo

contenido en promedio es de 2.0 % (L5).

El descascarillado de una semilla tan pequefia como la de
ajonjoli es mads eficiente cuando se combinan un procedimiento qui-
mico con un procedimiento mecdnico, 1o que significa una mayor eli
minacidén de acido oxdlico en el producto final, De los dos trata-
mientos quimicos escogidos, el tratamiento alcalino (NaOH, 0.6%,
86°C y 1 min.) da un contenido de &cido ox&lico mucho menor en la
semilla descascarillada sin desengrasar, esto es, 0.82 % que re--
presenta una eliminacién de 75 ¥% con respecto al contenido total
de &cido ox&lico en la semilla entera; este nivel de 0.82 % sube
a 1,21 % en la harina final después de la extracci6n del aceite -
(harina 1), que representa s6lo el 20,00 % en comparacién con el
6.18 /% de &cido oxdlico presente en la pasta residual de ajonjolf

obtenida por los métodos convencionales (prensa de Expeller),

El tratamiento dcido (H,S0,, 1.25 85°C y L8 hrs,) re-
quiere un tiempo mucho mayor, lo que resulta antieconbémico, adem&
de que da una eficiencia de extraccidén de dcido oxdlico mucho me

nor, esto es 2.18 [ en la semilla descascarillada, que representa
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aproximadamente un 30 % de eliminacién con respecto a la semilla
entera; este nivel de 2,18 % sube en la harina final después del
desengrasado a 3.24 % (Harina 2), lo que representa el 48.0 % de
eliminaci6én comparado con el 6.18 % de &cido ox&lico presente en

la pasta residual de ajonjoli obtenida por la técnica del Expeller.

Un punto importante en cualquier tratamiento quimico es
tratar de evitar cualquier tipo de alteraci6n en las caracterfis--
ticas inherentes a un producto alimenticio; debido a que el acei-
te es el principal producto de la industria aceitera, se realiz6
un panel organoléptico con la finalidad de observar los posibles
cambios que pudieran ocurrir en el aceite obtenido de dos proce-
dimientos, Se realiz6 un panel de comparacién pareada entre el a-
ceite obtenido por el procediﬁiento alcalino y el obtenido por el
procedimiento dcido, tomando como patrén de referencia un aceite
recién extraido y sin ningldn tratamiento (aceite neutro); los re-
sultados de esta prueba se presentan en el cuadro No, 1X, en don-
de se observa que el aceite del tratamiento &cido tuvo una califi
caci6tn de malo, mientras que el aceite del tratamiento alcalino ®
calificé como un aceite bueno, En base a estos resultados, se rea

1izd la prueba de tridngulo entre el aceite obtenido por el pro-
cedimiento alcalino y el aceite recién extraido sin ningdn trata-
miento (aceite neutro); esta prueba es mds especifica para detectar
pequenas diferencias que pudieran tener dos productos alimenticic ;
los resultados de esta prueba se presentan en el cuadro No, X, en
donde se observa una calificacién de satisfactorio para este acei-
te (alcalino). La evaluacién organoléptica através de las dos prue-
bas realizadas, indica claramente que el tratamiento alcalino es

el m&s adecuado, pues no altera notablemente las caracteristicas
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de olor y sabor del aceite resultante, mientras que el procedimien-
to dcido si altera en forma clara dichas propiedades del aceite fi
nal, M&as adn, si consideramos que el procedimiento extrae casi to-
do el &cido ox&lico presente en la semilla, es obvio que el procedi

miento quimico a seleccionar sea el alcalino,

A modo de comparacibdn cabe mencionar, que si bien existen
descascarilladores mecdnicos para ciertas semillas como la cebada,e
incluso para el ajonjoli, las mermas en los productos finales perla-
dos llegan hasta un 15% (66), a diferencia de las mermas obtenidas
a través de un remojo en sol;cién alcalina, las cuales son menores
al 3.0%.

En el cuadro No. X| se presenta los resultados de las prue
bas realizadas con el objeto de observar posibles alteraciones de
orden quimico en los aceites obtenidos a través de los dos procedi-
mientos aplicados, El indice de saponificacibdbn es un parédmetro que
sirve para detectar si hubo alguna reaccién quimica entre la solucién
alcalina (NaOH al 0.6%) y el aceite de la semilla; el valor obtenido
para el aceite resultante del tratamiento alcalino,fué de 188.61,
que es un valor muy semejante al del aceite obtenido sin ningdn tra-
tamiento (188.83), 1o que significa que no se saponifica el aceite
obtenido por este tratamiento, debido al tiempo tan corto de remojo,
lo que viene a reafirmar que el tratamiento alcalino es por todos
conceptos el mejor, Ademds de la prueba de indice de saponificacién,
se realizaron pruebas de indice de acidez, indice de iodo y densidad
del aceite, obteniéndose también en estos casos, resultados muy seme
jantes entre los aceites obtenidos del procedimiento alcalino y sin

tratamiento, El aceite obtenido por el procedimiento dcido muestra
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ligeras diferencias en los resultados con respecto al aceite sin
tratamiento, especialmente en el indice de acidez, el cual si es
notablemente superior y en el indice de iodo que es ligeramente

inferior, lo que indica que pudo haber rompimiento de las dobles
ligaduras en los &cidos grasos insaturados y que hubo una ligera

induccién de rancidez de este aceite,

De los resultados anteriores se selecciond el tratamien
to alcalino como un procedimiento adecuado para obtener una harina
con cantidades bajas de &cido oxdlico. Otro de los objetivos de
este trabajo fué tratar de bajar el contenido de fibra cruda a me-
nos de 6.0% en la harina final, lo cual puede ser considerado como
una cantidad adecuada en un alimento de esta naturaleza cuando se
destina a humanos. En el cuadro No. XI| se presenta en forma com-
parativa el andlisis bromatolégico de la semilla entera de ajonjo-
1i y la harina final, El contenido de fibra cruda bajoé de 9,42
en la semilla hasta 5.2% en la harina, con lo cual se logrd quedar
por debajo del 6,0% que era lo que se buscaba y que representa el
55% con respecto al contenido de fibra cruda en la semilla; sin em
bargo el contenido de fibra cruda en la semilla descascarada sin
desengrasar fué de 2,78% (observar el cuadro No. V), lo que signi-
fica que en realidad se elimindé un 70% del total de la fibra cru-
da (de 9.42 a 2,78 ). Cabe hacer notar que el contenido de protel
nas en la harina llegd a L4 ,25% que es una cantidad relativamente
elevada lo que aunado al bajo contenido de fibra cruda permite su-

poner que la harina presenta buenas caracteristicas desde el punto

de vista nutritivo.
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E] cuadro No. X!lI| presenta el contenido de aminoédcidos
indispensables en la harina final obtenida por el método seleccio-
nado de remojo en solucién alcalina, en comparacién con la protei-
na patroén de la FAO (1957). Se puede observar que esta harina pre
senta un buen patrén de aminodcidos indispensables y que s6lo es i |
mitante en lisina, con una calificacién quimica de 67, y ligeramen |
te deficiente en isoleucina, Por otro lado, el contenido de metio-
nina es bastante bueno, ya que es superior al de la protefina patroén.
(FAO), con lo cual, si se toma en cuenta que la proteina de soya es}
deficiente en metionina, pero contiene un exceso de lisina e iso-

leucina, la complementacién entre ambas proteinas (ajonjoli-soya), 1

dard buenos resultados en nutricién, ya que en las mezclas resul- :

tantes se obtendrd el balance adecuado entre estos aminodcidos., /

El cuadro No., XIV muestra en forma comparativa el ané-
lisis de aminodcidos indispensables de la harina de ajonjoli, la
harina de soya integral y de dos mezclas de ambos materiales, la
primera (MEZCLA 1), constituida por un aporte proteico de 72.0%
por parte del ajonjoli y 28,0% por parte de la soya y la segunda
(MEZCLA 11) formada por 60,0% en aporte proteico de ajonjoli y
40.0% por parte de la soya., Se observa claramente que se logra una
muy buena complementacién entre ambas proteinas pues los niveles
de aminodcidos, lisina, isoleucina, metionina, asi como triptofano
(ligeramente deficiente en la soya) son semejantes a los del patrén
de la‘fAOvde 1957, sobre todo en la Mezcla Il en donde los valores
alcanzados por estos aminodcidos son francamente semejantes a las
de la proteina patrdén, e inclusive el triptofano y la isoleucina

quedan por arriba de estos niveles,



La mezcla 1 fué el resultado de una mezcla Optima ted_
rica, obtenida con aminogramas de soya y ajonjoli tomados de -
una publicacién cientifica (18), pues no se pudo contar en un -
principio con los aminogramas de las materias primas que se u—
tilizaron en este trabajo; lo antes mencionado es la razén por
la cual el balance de aminodcidos deficientes no haya sido lo—
grado en la forma en que se pretendia y que la lisina haya al—
canzado en esta mezcla un valor de 3.82 g/100 g de proteina, —
Cuando se obtuvieron los aminogramas de las materias primas uti
lizadas (ajonjoli-soya), se encontrdé una diferencia entre ést
Gltimos y los de la publicacion consultada, de tal forma que al
hacer un nuevo anédlisis sobre una mezcla 6ptima, se encontrd —

que ésta era la mezcla |1, 60% de ajonjoli y 404 de soya (ver —
gréfica No. 3). El cuadro No. XV muestra el andlisis bromatold
gico comparativo de la harina de ajonjoli, harina de soya inte
gral y de la mezcla | (72% ajonjoli y 28% de soya); se observa
que el nivel de proteina en la mezcla es elevado y el conteni—
do de fibra cruda es bajo, lo que aunado a un bajo contenido de
acido oxdlico, hacen de ésta harina un buen suplemento con pro_
teinas de buena calidad en la nutricién humana. El estudio de -
la evaluacion bioldgica de la calidad proteica se realizd en la
fase intermedia de éste trabajo, cuando ain no se contaba con -
estos aminogramas; es por esta razdén que se trabajdé con la mez
cla tedrica (72:28) y los resultados de la eficiencia proteica
(E.P.) y utilizacidn neta de la proteina (U.N.P.) quec se presen
tan en el cuadro No. XVI no corresponden exactamente a lo que -
cabria esperar como 6ptimo; pero dado que éste no era el ob je

tivo principal de este trabajo, se considerd que se podria hacer una



= 82 =

evaluacién biolbgica posterior no s6lo sobre la mejor mezcla desde
el punto de vista nutritivo, sino también tomando en consideracién
el aspecto econbmico asi como ciertas propiedades funcionaes y orga

nolépticas,

En el cuadro No. XVI se presentan los. datos de la evalua-
ci6on biolégica de la proteina proveniente de la harina de ajonjoli
obtenida por éste método, asi como de la mezcla 72% de ajonjoli y
28% de soya (Mezcla |) tomando como patrén de referencia a la casel
na, a la cual se le asigndé un valor de 100, Se observa que tanto la
E.P, como la U.N,P. en la mezcla (82.1 % y 83.0% respectivamente)
son superiores a los de la harina de ajonjoli (74.4 %y 51.2 %
respectivamente) y si se toma en cuenta que la UN,P, tiene un ma
yor valor bioldégico porque mide directamente la retencién de nitré
geno en los tejidos del cuerpo, el aumento es notable, pues de 51.,2%
en la harina de ajonjoli, sube a 83.0% en la mezcla, lo que demues-
tra que si existe una buena complementacidédn de proteinas que hace

de la mezcla un producto de buena calidad, Es interesante sefalar
que se realizé la evaluacidon de la pasta residual de ajonjoli obte-
nida en el proceso del"Expeller'y tuvo una U,N,P. de 34% con respec
to a la caseina, que comparado con 51.2% de la harina, muestra un
aumento notable en la calidad proteica de esta uUltima, lo que viene
a confirmar la necesidad de evitar altas temperaturas en la extrac-

cién del aceite de la semilla de ajonjoli.

Se realiz6é un estudio histoldgico en el laboratorio de
Apatomia Patolégica del Instituto Nacional de la Nutricién en rifo-

nes provenientes de 8 ratas que fueron alimentadas ad libitum
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con una dieta al 34,0% de harina de ajonjoli (3.24% de acido ox&-

lico) durante 55 dias a partir de cuando tenfan un peso promedio de
32 gramos, La dieta contenia 1.09% de &cido oxalico y el diagndsti
co emitido fué que no se observaron depbdsitos de uratos o de sales
de calcio en los glomérulos, tabulos e intersticios de los 6rganos

estudiados, encontrdndose tejido renal esencialmente normal,

En relaciéon con el aspecto econdmico de este proceso de-
sarrollado en el laboratorio, se puede observar en el diagrama No.
|, que en su mayor parte se siguen 1os mismos pasos que existen en
forma general en aquellas industrias aceiteras que trabajan con un
pre-prensado y con solventes para extraer el aceite, Por esto se
pensa que la adaptacidén del descascarillado utilizando un método
quimico es factible y no debe elevar notablemente los costos, pues
se debe considerar ademés que no s6lo se obtendrd el aceite como
producto principal, sino también a una harina de ajonjoli que seria
otro producto de importancia que forzosamente destacaria, pues se
sabe que en un futuro no muy lejano, serd necesario aumentar la dis

ponibilidad de proteinas de origen vegetal para consumo humano,

Uno de los puntos criticos cuando se elaboran alimentos
de uso popular, es su precio al pdblico, ya que una de las causas
fundamentales de la desnutricidon es el bajo poder de compra de la \
poblacién. Debido a que constantemente varian los precios por to-
nelada tanto de la semilla de ajonjoli como de la pasta residual alfi
no haber un equilibrio entre la oferta y la demanda, s6lo se puede

hacer una estimacién tentativa con respecto al costo de un producto

7

_//

final, Sin embargo, si se considera el aceite como el principal

producto en la industria aceitera, la harina de ajonjoli obtenida
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en este proceso, deberd ser considerada como un subproducto y al
mismo precio que la pasta residual de ajonjoli, aumentando solamen
te los costos del descascarillado y de la molienda, Se sabe que

la pasta con 40.0% de proteina considerada como un subproducto, tie
ne un precio que fluctua entre 60 y 70 ¢ por kilogramo, de tal mo-
do que el aumento en el costo por el descascarillado y la molienda
en la harina serd hasta $1.55 el kilogramo con 45,0 % de protefina,
A nivel industrial es costumbre establecer un punto donde los inte-
reses del consumidor y los interes econbmicos de las empresas ten-
gan un méximo de compatibilidad, Es asi que resulta un precio de
$4.25 el kilogramo de harina de ajonjoli, lo que da un costo de

1.0 ¢ por g. de proteina, que comparado con el costo por gramo de pro
teina de otros alimentos como 1a soya (1.6 ¢) 6 el maiz (3.1 ¢),

resulta ain mds barato,
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.- En semilla de ajonjoli la combinacién de un -
método quimico con uno mecdnico logra un descascarillado muy e_
ficiente pues se tienen pérdidas muy pequefias de la materia pri

ma (sélo 3.0 %).

2.- En el descascarillado de la semilla el trata—
miento alcalino (NaOH, 0.6% vy 86°C) en comparacién con el tra-—
tamiento &cido, resulta muy superior en cuanto a que se requie_
re un tiempo menor (1 minuto), se logra eliminar el 75.0 % del
contenido total de &cido ox&lico en la semilla entera y no afec_
ta en lo absoluto las propiedades quimicas y organolépticas del

aceite extraido.

3.- Se logra bajar también por éste procedimiento
hasta un 30.0 % el contenido total de la fibra cruda en la ha-

rina final.

L.- El patrén de aminodcidos de la proteina en la
harina de ajonjoli obtenida a través de éste método,indica que
ésta solamente es limitante en lisina y que la combinacidn de
proteina de ajonjoli con la proteina de soya da buenos resulta_
dos en nutricidn ya que en las mezclas resultantes se obtiene -
un balance adecuado entre la lisina y la metionina (complementa

cién),

5.- La evaluacidén bioldgica de la calidad de ta -
proteina muestra claramente que cuando se mezclan dos proteinas
deficientes en algin aminodcido pero complementarias entre s,
como es el caso del ajonjoliconlasoyala utilizacién neta de la

proteina (U.N.P) que mide directamente la retencidédn de nitrbgeno
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en los tejidos, aumenta notablemente de 51.2 % en la proteina -
de la harina de ajonjoli obtenida por éste método a 83.0 . en -
la mezcla (72.0 % ajonjoli y 28.0 % soya), en comparacién con -

la caseina (100.0 %).

6.- La U.N.P, de la pasta residual de ajonjoli ob
tenida por el método del "Expeller'tuvo un valor de 34.07% con -
respecto a la caseina, que comparado con 51.2 7% de la harina -
obtenida por éste método (pre-prensado y solvente), muestra un
aumento de 66 % lo que confirma la necesidad de utilizar tempe
raturas menores a los SOOC en el tratamiento de éste tipo de —
materiales, cuando se desea utilizar la harina en la alimenta-—

1

cién humana. 4y 1

4 oy S ; & y o
i 7.- Respecto a costos, el precio estimado por ki-—
logramo de una harina de ajonjoli con un minimo de 45 % de pro
teinas, es de $4.25 lo que da un precio por gramo de proteina
de |1 ¢, valor que es un poco menor al costo por gramo de pro —

teina de la harina de soya ($6.50/Kg. y 1.6 ¢ por g. de proteia).

8.- Los resultados sobre el ensayo de toxicidad <l
dcido oxdlico realizado en animales wusando una harina de ajon_
joli con 3.24 % de &cido ox&lico (proveniente de semilla trata
da con solucidén 4&cida), revelaron que no hubo alteracidn algu-
na en el organismo de la rata; por consiguiente,usando una ha-
rina de ajonjolf con 1.21 % de &cido oxdlico (proveniente de =—
semilla tratada con solucidén alcalina) y ademds mezclada con ha
rina de soya (proteina de ajonjoli 607 con proteina de soya L40.) pue
de pensarsque no presentard ningln sintoma de toxicidad en el

organismo humano,
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