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La desnutricién humana es uno de los mas importantes pro-
blemas que se le presentan a los gobiernos de todo el mundo, asi
como a las organizaciones médicas y de salud pdblica, en virtud
de las graves implicaciones biolégicas y sociales que la desnutri-
cién implica. Datos recientes estiman que mdis de la mitad de la
poblacién mundial sufre de desnutricién crénica a consecuencia de
una._alimentacién que no satisface las necesidades del organismo (1).

Las estadisticas mundiales muestran datos que son realmente -
alarmantes tales como: a) que una tercera parte de la poblacién mundial
sufri6 hambre y desnutricién en 1975; b) que 10 millones de nifios de to-
do el mundo estin seriamente desnutridos y viven precariamente; c) que
400 millones de gentes viven marginadas y con hambre; y d) que 12 000
gentes mueren de hambre cada dia. (2)

La desnutricidén no solo afecta al individuo, sino tambien a la so-
ciedad, ya que es una barrera para el progreso y el desarrollo del pais.
En forma semejante a la adaptacién biolégica se establece una adaptacién
social que, en ahorro de energia, impide la aplicacidn total de la capa-
cidad humana. (3)

El grupo mas vulnerable a la desnutricién es el de los nifios y -
desde hace algunos afios en el campo de la nutricién se ha considerado
que la mortalidad de los nifios es el mejor indicador de los problemas
nutricios de un grupo humano. En una poblacién subdesarrollada los ni-

fios mueren principalmente por enfermedades diarréicas, bronconeumo-



nia, sarampidn y tosferina que son padecimientos que se agravan y cau-
san la muerte sobre todo cuandc previamente existe la mala nutricién -
ademas que la desnutricién misma causa muchas muertes. (4)

Debido al aumento constante de la poblacién mundial la tarea de -
proporcionar alimentos suficientes y de buena calidad a las regiones -
mas afectadas y combatir asi la desnutricién, se hace cada dia mads di-
ficil.

El problema de la desnutricién es mundial, afectando en diferen -
tes grados a unos y otros paises, pero atafie de un modo mas evidente a
paises que, como el nuestro, tienden a ser de los mas poblados y de es -
casos ingresos econémicos.

En México existen 3 dietas tipicas (5): a) La dieta tipo "indigena'' -
basada en alimentos como: maiz, ‘frijoly pequefias cantidades de azdcar,
chile y alguna verdura 4 fruta; b) La dieta tipo "mestiza' propia de las -
comunidades semirurales, en la que ademas de las tortillas y los frijo -
les se introduce café con leche y pan en las mafianas; sopa de pasta & -

: arroz y carne cocida 6 gisada a medio dia y c) La dieta tipo ''occiden -
tal' que incluye con frecuencia en el desayuno jugo de frutas, huevos, -
café con leche, pan, tortillas y algun cereal; a medio dia sopas de arroz
pastas de muy diversos tipos, carne, ensalada, frijoles, postre y en la -
noche una racién semejante a la del medio difa pero en menor proporcidn.
Se distinguen 4 zonas principalmente en el pais clasificadas segin el tipo
de nutricién que presentan, que son: Zona Norte, las Costas, Centro y

Sur este (cuadro I) (5). En estas zonas las dietas mas generalizadas son



CUADRO I

PRINCIPALES REGIONES EN MEXICO CLASIFICADAS

DE ACUERDO AL GRADO DE NUTRICION

TIPO DE CONSUMO DE % DE ADE - CONSUMO DE % DE ADE
ZONA GEOGRAFICA §
NUTRICION CALORIAS CUACION PROTEINAS CUACION
(2)

Buena Frontera Norte del 2330 97.1 €9 53.13
pais

Regular Costas del Pacifico 2124 88.50 60 46.20
y del Golfo

Mala Centro del Pais 2064 86.0 56 43.12

Muy mala Sureste del pais 1893 78.8 50 38.5

Ingestién de calorias diarias (recomendadas) 2400 cal
Ingestién de proteinas (promedio) 77 g.

FUENTE: Perez, H.C.
Encuestas Nutricionales en México
Vol, III, Divisién de Nutricién I.N,N,
(1977)
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la "indigena' y la ""mestiza" consumida por un alto porcentaje de la po-
blacién y en las cuales se observa que el maiz sigue siendo la base de -
la alimentacidn, que existe una deficiencia en calorias, pero mas defi -
ciente alin en proteinas, ya que su consumo es méis bajo y bastante irre
gular. Como es sabido ni el maiz ni el frijol, contienen la calidad y can
tidad suficiente de proteinas, por lo que es preciso complementar estas
dietas con alimentos de mejor calidad proteinica. Sin embargo éstos a-
limentos, en muchas ocasiones no estdn al alcance del sector de bajos
recursos y su disponibilidad no es uniforme en el pais, por lo que es ne
cesario llevar a cabo un sin ndmero de estudios enfocados a desarrollar
nuevos y mejores alimentos de alto contenido proteinico a base de mate
rias primas de origen vegetal.

Lo anterior implica una bisqueda de nuevas fuentes proteinicas -
que sean al mismo tiempo de bajo costo y alto valor nutritivo, para lo -
cual es necesario utilizar al miximo todos los recursos disponibles, los
cuales en miltiples ocasiones se desperdician, debido a la falta de téc -
nicas para su aprovechamiento, por ejemplo, las semillas oleaginosas
se cultivan principalmente por su alto contenido de aceite, sin embargo,
la pasta residual se destina casi en su totalidad, como alimento para ga-
nado 6 para aves, siendo una pasta rica en proteinas de buena calidad -
que podria utilizarse para consumo humano.

Los alimentos de origen vegetal se consideran de calidad inferior

a los que provienen de fuentes animales, porque presentan un desequili-



brio de aminodcidos que hace menos aprovechable a la proteina, ya -
que la absorcidn intestinal de los aminodcidos es 6ptima solo cuando -

éstos se encuentran en proporciones adecuadas, sin-embargo es posible
lograr una buena combinacién de diversas materias primas vegetiles -

con lo cual se incrementa la calidad biolégica de éstas (6). En base a -
lo anterior, el presente trabajo se enfocd a la obtencidén de proteinas -
a partir de semilas de girasol (Helianthus annus L.)

De acuerdo al volumen de la produccién mundial de semillas --
oleaginosas se tiene en primer término a: frijol soya, semillas de algo-
dén, cacahuate, girasol, copra y ajonjolf{. Observdndose que el girasol
ocupa un lugar importante dentro de los cultivos agricolas de mayor -
produccidén en el mundo.

El cultivo del girasol (H. annus L.) se le ha dado gran impulso en
Estados Unidos, en casi toda América y en muchos paises de Europa, -
Asia y Africa. El pais que mds se ha ocupado de éste cultivo y su indus
trializacién es Rusia, que ha logrado mejorar ésta especie hasta obtener
variedades de alto rendimiento y calidad en la semilla. (8)

Las aplicaciones que se le pueden dar al girasol son numerosas: -
utilizdndose desde las raices hasta la semilla. En Estados Unidos, de -
los tubérculos se obtiene alcohol por fermentacidn, el exhuberante desa
rrollo de sus tallos permite que se empleen como forraje para ganado ;
los tallos lefiosos se emplean como combustibles 6 se les prepara para
que sirvan como abono para el siguiente cultivo. En relacidn con la se-
milla, el principal aprovechamiento se refiere al aceite, aunque también

la cdscara ha sido usada como materia prima para la obtencién de fur-
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fural en Rusia. (9)

En los Gltimos afios el aceite de girasol ha logrado un incremen-
to en su produccién mucho mayor, en comparacién con otros aceites.
Desde 1962 el girasol de ocupar el quinto lugar como materia prima -
para la produccién de aceite pasd a ser la segunda materia prima en -
la produccién internacional de aceites (8). La popularidad de éste aceite
se debe a su atractivo color, agradable sabor, buena estabilidad, poca
pérdida en el refinamiento y alto contenido de tocoferol (55-77 mg/100 g
de aceite). Contiene ademds muchos 4cidos grasos insaturados (oleico
y linoleico) y ésto va ligado a un decremento en el contenido de coleste-
rol en sangre (8).

En México (cuadro II) la produccién de semillas oleaginosas --
constituye una parte importante en la produccién agricola del pafs, y
si se considera que México necesita producir 20 000 toneladas mas de
aceite cada afio para satisfacer la demanda originada principalmente
por el incremento de poblacién. El aumento estimado en la produccién
anual, marca perspectivas interesantes para que diversos cultivos como
el del girasol que presenta muchas ventajas, entre otras: a) amplia -
irea de adaptacidn, b) no requiere la inversién de grandes capitales,
ni maquinaria costosa para su explotacién, c) fécil de cultivar y d) es
apropiado para siembras de temporal; se considera como cultivo re-
munerativo para el agricultor de las zonas temporaleras, garantizén-
dole un mercado para la semilla tanto en la industria de aceites, gra-

sas y jabones asi comc en la industria alimentaria en general (10, 11).
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CUADRO 1II

SUPERFICIE COSECHADA, PRODUCCION Y PRECIO DE LAS PRINCI PALES
SEMILLAS OLEAGINOSAS EN MEXICO

ANO SUP.COSECHADA PRODUCCION PRECIO
OLEAGINOSA AGRI (HECTAREAS) (TON.) ($/TON)
COoLA
1972 276,496 160,573.32 2810,00
1973 266,166 178,168.52 3570.00
|AJONJOLT 1974 240,257 159,865.00 5486. 00
1975 218,660 110,725.00 5715.00
1976 197,969 84,777.00 6421.00
1972 523,426 669,783. 7 1114.38
1973 425,134 695,477.4 1877.41
lALGODON 1974 578,322 826,373.0 2185.56
1975 226,783 320,335.0 2364.47
1976 234,981 348,894, 35 2084,74
1972 48,382 69, 620.53 1946.46
1973 42,456 69,448,665 2590.00
ICACAHUATE 1974 48,266 62,871.00 3508, 00
1975 61,640 68, 935,00 3623. 00
1976 42,930 55,657.00 5518.50
1972 198,837 271,285.56 1580, 00
1973 197,992 208,171.76 1900. 00
ICARTAMO 1974 191,654 272,429.00 3750, 00
1975 363,061 352, 279. 00 3370.00
1976 184,937 240,318.00 2650.00
1972 16,300 1,733.02 1457.50
1973 6,231 4,082,63 2287.75
GIRASOL 1974 2,870 3,737.00 3813.80
1975 1,745 2,296.,00 3968, 00
1976 2,533 1,897.00 4330.40
1972 221,639 376,809. 70 1790. 00
1973 311,895 685,474.19 3030. 00
FOYA 1974 300,118 491,084.00 3293.70
1975 344,450 : 698,387.00 3350,25
1976 172,379 302,492, 00 4150, 00

FUENTE:
DIRECCION GENERAL DE ECONOMIA AGRICOLA
DEPARTAMENTO DE ESTADISTICA
S. A. R. H,



El girasol es una planta que tiene una amplia drea de cultivo en
México los climas de la mesa central y norte del pais parecen ser idea
les; pero la planta también se desarrolla satisfactoriamente en Yucatdn
y en varias regiones costeras del Pacifico y el Golfo de Meéxico.

El girasol crece bien en la mayoria de los tipos de suelo, desde
el arenoso de fertilidad media hasta los suelos pesados; pero son mas
recomendables para la siembra los suelos profundos de color café 6 -
negro, con buen drenaje y pH neutro 6 alcalino. El girasol es un culti-
vo rdstico que se desarrolla bien durante periodos prolongados de se--
quia en regiones de lluvia escasa 6 mal distribuida, ademas puede ser-
vir como cultivo complementario para alternar con otros en las rotacio
nes y para diversificar las explotaciones rurales (10, 11,12.)

A pesar de todas las ventajas que ofrecé éste cultivo, la produc
cién de semilla de girasol en México ha disminuido, cuadro II, debido
a que no ha tenido mucha difusién entre los agricultores, ya que la co-
secha se hace a mano y ésto implica que tienen que trabajar mis, sin
embargo la cosecha podria hacerse con la misma maquinaria con la que
se cosecha el maiz, con algunos aditamentos especiales, pero una gran
mayoria de los agricultores no cuentan con éste tipo de maquinaria.

No obstante que el beneficio del girasol se ha desarrollado en -
forma importante en paises extranjeros, en México los esfuerzos para
su cosecha e industrializacién son muy escasos.

El valor de la semilla de girasol como alimento para consumo
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humano fué reconocido desde 1947 por la Universidad de Illinois (Home -
Economics Dept. , 1947). Quienes concluyeron que la pasta de girasol, -
una vez extraido el aceite, es rica en: proteinas, fierro, calcio, fésforo
y las vitaminas del complejo "B y que ademds de ser nutritiva es ficil-
mente digerible, por lo que la pasta de girasol puede satisfacer una gran
parte del mercado de productos de alto contenido proteinico. (13) E1 prin
cipal problema que presenta el utilizar a las semillas de girasol 6 a la -
pasta residual de la extraccién de aceite en la elaboracién de diversos -
productos se refiere a la rancidéz ocasionada por el alto contenido de a-
ceite. La presencia de factores antinutritivos 6 sustancias téxicas obsta-
culizarian su consumo, pero afortunadamente hasta la fecha no se han re-
portado éste tipo de sustancias en el girasol (6, 14, 15).

Por lo tanto y considerando la necesidad de contar con proteinas
de buena calidad y de bajo costo, se llevd a cabo el presente trabajo, cu-
yo objetivo principal fué: a) proporcionar a la industria alimentaria, in-
formacidn técnica sobre la obtencidn de harina de girasol y un concentra-
do proteinico a partir del residuo de extraccién de aceite de la semilla de
girasol y b) elaborar un producto de alto valor nutritivo y bajo costo a ba-
se de la harina de girasol. La harina obtenida podria utilizarse como fuen
te de proteinas y adicionarse a productos alimenticios como cereales, o
leguminosos productos cdrnicos, jugos de frutas, mantequilla de cacahua
te, productos licteos, mezclas con otras harinas como trigo y utilizarse
en panaderia, (16) 6 bien podria incorporase en formulaciones de baja ca-

lidad proteinica, a fin de obtener un producto de mejor calidad.
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Este capitulo comprende el disefio de la investigacién y los
métodos de andlisis llevados a cabo durante la realizacién del -
presente trabajo, asi como también el material y los equipos u-

tilizados.

A.- DISENO DE LA INVESTIGACION

1. - Se seleccionaron las materias primas considerando los -
datos de costo y disponibilidad en México, asi como también su
valor nutritivo.

2.- En base a la informacidn técnica consultada se propuso -
un primer procedimiento tentativo para la elaboracién de harina
de girasol, mismo que se esquematiza en la figura 1.

3.- Siguiendo éste procedimiento y a fin de establecer el més
adecuado para obtener la harina de girasol apta para consumo -
humano, se llevaron a cabo algunas modificaciones principalmen-
te en las etapas de descascarillado y extraccién de grasa. Tam-
bién se incluyeron otras operaciones como: La limpieza de la se-
milla, un tratamiento térmico de la almendra y el prensado (figu-
ra 2).

4.- Siguiendo la figura 2, se establecié el diagrama final para
la obtencién de harina de girasol, el cual se muestra en el capi-
tulo de resultados (figura 4).

5.- Sellevé a cabo la determinacién de dcido clorogénico en -

harina de girasol, obtenida de acuerdo al diagrama de la figura 4.
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FIGURA 1

DIAGRAMA DE BLOQUES PRELIMINAR PARA LA

OBTENCION DE HARINA DE GIRASOL

Semillas de girasol

¥

Descascarillado

[ Almendras J

| Molienda |
¥

Extraccién de GrasJ

Harina
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HARINA DE GIRASOL
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FIGURA 2

DIAGRAMA DE BLOQUES MODIFICADO PARA LA OBTENCION

DE HARINA DE GIRASOL

MATERIA PRIMA
(Semilla de girasol)

¥

Lj ieza de la semilla

Andlisis Bromatolégico
Anilisis Microbiolégico

Almendra

[ Tratamiento Térmico .]

—— . [Few]
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Eliminacién del disolvente

residual
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HARINA DE GIRASOL

Andlisis Bromatoldgico

Determinaciéon de vida de anaquel
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6.- Se obtuvo un concentra&6 proteinico de girasol siguiendo el
diagrama que se presenta en la figura 3.

7.- Se formularon mezclas de harina de girasol con cereales
(arroz, trigo y maiz) y leguminosas (frijol) siguiendo el método
de calificacién quimica, utilizando los valores reportados en la
literatura para las materias primas. De las mezclas estudiadas
se seleccionaron 2:

a) Harina de girasol - harina de trigo

b) Harina de girasol - harina de frijol

En ambas mezclas el girasol complementa los aminodcidos defi-
cientes del trigo y del frijol. Paralelamente se llevaron a cabo
cdlculos matematicos utilizando un programa de computadora, a
fin de seleccionar la combinacién éptima, que reuniera los si-
guientes requisitos: a) un costo no mayor de cinco centavos el
gramo de proteina; b) una concentracién de proteina superior al
30% y c) que la concentracién de los aminodcidos limitantes no
fuera menor al 70% del valor recomendado para la proteina pa-
tron FAO 1957.

8.- Se evaluaron la harina de girasol, el concentrado protei-
nico y las mezclas girasol - trigo y girasol - frijol, mediante
andlisis bromatolégicos, microbiolégicos, evaluacién de la ca-
lidad proteica y determinacién del indice de rancidez durante
el almacenamiento. En el caso de la mezcla de girasol - tri-
go, se elaboraron galletas, las cuales se evaluaron mediante

pruebas sensoriales.
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FIGURA 3

DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA OBTENCION
DE UN CONCENTRADO PROTEINICO A BPATR-T LR D E
HARINA DE GIRASOL
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B.- METODOS DE ANALISIS

Para llevar a cabo la caracterizacién de la materia prima, -
el contrz;l del producto terminado, asi como para determinar -
las condiciones mis adecuadas para la extraccién de 4cido clo-
rogénico se efectuaron los andlisis que se listan a continuacién:

1.- Bromatoldgico
l.a.- Humedad por el método de la termobalanza Ultra "X'" (17)
1.~b.- Cenizas por incineracién (17)

l.c.- Extracto etéreo por el método de Soxhlet (17)
1.d.- Fibra cruda por el método de hidrélisis dcida y alcalina
(17).
l.e.- Proteina por el método de Kjeldahl (17)
1.f.- Carbohidratos por diﬁerencia.
2.- Extraccién y cuantificacién del 4cido clorogénico siguiendo
los métodos de Moores, Sosulski, Millic y Fan (18, 19, 20, 21).

3.- Microbiolégicos

3.a.-Cuenta total de microorganismos viables por el método de
cuenta standar en placa (PCA) (22).

3.b.- Prueba presuntiva de coliformes en tubo con campana --
Durham en caldo lactosado bilis verde brillante (22)

3.c.- Identificacién de hongos y levaduras, utilizando para los
hongos el medio de cultivo Sabouraud-maltosa-agar adicionado

con estreptomicina y para levaduras el medio papa-dextrosa-a-

gar acidificado a un pH de 3.5 con 4cido tartirico (22)
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4.- Evaluacién de la calidad de la proteina

4.a.- Métodos Bioldgicos

4.a.1.- Eficiencia Proteica (EP) por el método de Campbell (23)

4.a.2.- Utilizacién Neta de Proteinas (UNP) por el método de
Miller (24)

4.b. - Método de calificacién quimica

4.b.1.- Se determind el aminograma mediante cromatografia en

columna, utilizando el analizador automaéitico de aminoacidos -

Beckman modelo 116 (25, 26). El triptofano se determiné de a-

cuerdo a la técnica de Spies y Chambers (27)

5.- Determinacién del indice de perdxidos

Como indice de descomposicién, se llevé a cabo la determinacién
yodométrica de los perdxidos formados durante el almacenamien-
to del producto, (28) bajo condiciones dridsticas de temperatura, .
las que oscilaban entre 40 - 45° C, utilizando los productos sin

envase.

6.- Evaluacién Sensorial

Con la mezcla girasol - trigo, se elaboraron galletas (29, 30)

y se evaluaron mediante una prueba sensorial, en la que se u-
tiliz6 un panel no entrenado integrado por los miembros del la- .
boratorio, a fin de conocer la aceptacién o rechazo del produc-
to. En ésta prueba se utilizaron como testigo galletas elabora-
das con harina de trigo. En la escala de calificacién se consi-
derd un valor de 100 cuando las galletas se aceptaron sin nin-
guna observacién y un valor de 0 cuando se rechazaron totalmen-

te.
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7.- Analisis Estadistico

El disefio experimental utilizado fué el denominado completamente
al azar; el cual sirvié para determinar si existian diferencias -
significativas debidas al efecto de las diferentes dietas adminis-
tradas a las ratas para la determinacion de la calidad protéica.
Posteriormente cuando existian diferencias significativas, éstas
se analizaron mediante comparaciones miltiples, por el método
de Tukey (40)
C.- MATERIAL Y EQUIPO

Se utilizé el material y equipo a nivel laboratorio y planta -
piloto, disponible en los laboratorios del Departamento de Fisio-
logfa de la Nutricién y Tecnologia de Alimentos de la Divisién
de Nutricién del Instituto Nacional de la Nutricién; ademds del
equipo para efectuar la limpieza y el descascarillado de semi-
llas oleaginosas, que amablemente fué facilitado por Aceites -

CASA, S.A.



RESULTADOS Y DISCUSION
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A.- SELECCION DE IA MATERIA PRIMA

Para el desarrollo de este trabajo, se consideraron inicial-
mente las tres variedades de semilla de girasol de mayor dispo-
nibilidad en el mercado, de acuerdo a los datos proporcionados
por el Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas de Cha-
pingo (31) Estas variedades son: Record, Borowski y Peredovik.

Ios resultados del andlisis Bromatoldgico y Microbioldgico
de las almendras de éstas semillas se presentan en el cuadro
III. En base a estos resultados, la variedad finalmente se-
leccionada fué la variedad Peredovik, en virtud de que, ademds
de su alto contenido de proteina (23.52 g/100 g de almendra),
esta variedad es la dé mayor disponibilidad en México. Si se
compara la produccién de Peredovik, en 1974, con la produccidn
total de girasol, para el mismo afio, la variedad Peredovik re-
presentdé el 78% (32). Esta variedad presenta ademds otras -
ventajas como: a) un alto contenido de aceite (48 g/100g de -
almendra) que la hace sumamente apreciada en la industria acei-
tera; b) un periodo vegetativo de 110 a 120 dias. No obstante
que el periodo vegetativo depende de las condiciones de tem-
peratura y humedad, en el caso de la variedad Peredovik, éste
periodo resulta menor al reportado para otras variedades de
girasol como la Smena, para la cual se indican periodos vege-

tativos de 130 dias (33) y ¢) un rendimiento por hectdrea su-



CUADRO I

ANALISIS BROMATOLOGICO Y MICROBIOLOGICO
DE TRES VARIEDADES DE GIRASOL,
( g/100 g de almendra)

coliformes

Determinacidn /Variedad Record Borowski Rredovik
Humedad 4.9 4.8 4.9
Cenizas 3.765 3.685 5.304
Fibra cruda 5.32 6.43 4,98
Extracto etereo 52,53 . 50,37 48,37
Protefnas (% N X 5,3) * 20.01 20.00 23.52
Carbohidratos 13.475 ' 14.715 12.926
Cuenta en placa 260, 000 ) Incontable 610, 000
(col/g)
Hongos y levaduras 5y4 2 y52 4 y 56
(col/g)
Prueba presuntiva de Negativa Positiva Negativa

* Estudios sobre Nutricién: Boletin No. 24
Contenido de Aminoacidos de los Alimentos y Datos Biolégicos sobre las Proteinas
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacién. Roma (1970)
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perior a los 1500 Kg. En nuestro pais su cultivo ha dado mag-
nificos resultados en diversos estados de la RepGblica, prin-
cipalmente en la zona del Bajfo. Ademds del girasol tambien
se analizaron bromatolégicamente otras materias primas como

la harina de trigo y la de frijol obteniéndose los resultados

gue a continuacidén se presentan:

DETERMINACION/MATERIA PRIMA
TRIGO FRIJOL
%
Humedad T2 10.9
Cenizas 1.92 3.97
Fibra cruda 2.35 4.71
Extracto etereo 2.48 1.48
Proteinas 12.55 19.82
carbohidratos 73.50 59.12

B.~- OBTENCION DE HARINA DE GIRASOL.

En base a la informacién técnica consultada en la literatu-
ra, se disefi® un diagrama de blogues preliminar para la elabo-
racién de harina de girasol (figura 1) . Este diagrama sufrid
algunas modificaciones, en virtud de que se presentaron diver-
sos problemas durante su desarrollo, tales como: una alta cuen
ta microbiana en la almendra debido, probablemente, a que la
semilla no se sometid a un tratamiento de limpieza, previo al
descascarillado y una baja eficiencia en la etapa de molienda,

ya que el alto contenido de aceite en la almendra (48%), oca-
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siond pérdidas en el proceso por la adherencia de la harina en
el molino, formdndose una pasta dificil de manejar. A fin de
eliminar los problemas mencionados, se llevaron a cabo algunas
modificaciones principalmente en las etapas de descascarillado
y extraccién de grasa; también se integraron nuevas operacio-
nes al procedimiento original tales como: la limpieza de la se
milla, un tratamiento térmico a la almendra y el prensado de
la misma, antes de la etapa de extraccién de grasa con disol-
ventes.

En la etapa de limpieza, la semilla se pasd por cribas vi-
bratorias y una corriente de aire para eliminar todas las par-
ticulas extrafias y el polvo que pudiera traer del campo.

Inmediatamente después se procedié a la operacién de des-
cascarillado de la semilla, para lo cual se aplicaron métodos
mecdnicos y tratamientos de remojo en agua, en soluciones &ci-
das y alcalinas. En el primer caso, se utilizd a nivel labo-
ratorio una licuadora Ozterizer, a 1la cual se le protegieron
las aspas con una pelficula pléstica 6 bién tela adhesiva, a -
fin de evitar la ruptura de la almendra.

Ias semillas sometidas a los tratamientos de remojo en agua,
en soluciones &cidas y alcalinas, posteriormente se secaron en
una estufa de recirculacién de aire caliente, se sometieron al
tratamiento mec&nico, antes mencionado, y por Gltimo se elimi-

né la cascarilla con corrientes de aire. Los resultados de
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cada uno de éstos tratamien;os se presentan en el cuadro IV.
En base a los resultados obtenidos, se concluyd que los -
tratamientos de remojo empleados no incrementaron sensiblemen-

te la eficiencia del descascarillado, en comparacién con el -

tratamiento mecédnico, sin embargo, si se aplicara alguno de
éstos tratamientos se incrementarian los costos del proceso -
en virtud de que, ademds del tratamiento empleado, es necesa-
rio considerar el tiempo y el costo de secado de la almendra,
por lo tanto para este trabajo, el tratamiento que resulté -
mds recomendable es el tratamiento mecdnico para el descasca-
rillado de la semilla.

En relacién con el problema de la baja eficiencia observa-
da en la etapa de la molienda al desarrollar el diagrama de la
figura 2, se considerd conveniente introducir una operacién de
prensado a fin de reducir el contenido de aceite de la almen-
dra. Esta operacién se efectud en una prensa hidrdulica ma-
nual de capacidad de 40 toneladas, modelo Christensen tipo -

P 40. Los resultados obtenidos para la molienda fueron me-
jores que cuando no se utilizé el prensado, sin embargo se -
observd cierta dificultad técnica en el prensado de la almen-
dra, pues fué necesario aplicar una presién de 15000 kg/cm2 y
un tiempo de 5 minutos para eliminar apenas el 45% del aceite
total, es decir, la concentracidén de aceite residual fué del

55%, la cual todavia resultd alta y consecuentemente no se e-

liminaron los problemas en la molienda.



CUADRO 1V

RESULTADOS DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS APLICADOS PARA INCREMENTAR LA EFI-
CIENCIA DEL DESCASCARILLADO DE LA SEMILLA DE GIRASOL,

Temperatura de la Tratamiento Rendimiento
solucién de remojo Remojo en: Observaciones %
‘c Cédscara Almendra Semilla

86 NaOH al 1.25% Almendra negra - - =
86 H804 al 1. 25% Almendra clara 34 56 10
86 NaOH al 0.6% Almendra oscura 28 50 22
20 Agua Almendra clara 42 47 11
- Sin remojo* Almendra clara 40 51 9

= te -

* Una parte de la almendra se molié y se considerd como cédscara.
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En base a estos resultados la almendra se sometid a un -
tratamiento térmico, previo al prensado, que consistid en co-
locar la almendra en la&minas metdlicas, posteriormente calen-
tarlas con vapor de agua durante 10 minutos; despues de este
tiempo, las almendras se reunieron en un recipiente cerrado,
se registré la temperatura; observdndose en todos los casos,
que la mdxima temperatura alcanzada fué de 55°C, temperatura
a la cual es posible conservar todas las caracteristicas sen-
soriales del aceite; ademds a ésta temperatura la viscosidad
disminuyd notablemente, lo que facilitd la extraccién del a-
ceite y consecuentemente el prensado de la semilla.

Ia eficiencia en la etapa de prensado estd determinada por:
el tiempo de prensadé y la presidn ejércida, por lo cual, pa-
ra seleccionar las condiciones mis adecuadas en esta etapa se
llevaron a cabo pruebas a diferentes presiones y a diferentes
tiempos. Los resultados obtenidos se resumen en el cuadro V.
De éstos resultados se observa que la concentracién de aceite
residual fué del orden de 20%, lo cual hizo mas manejable la
pasta en la etapa de molienda, por lo que las condiciones mds
adecuadas para la oéeracién de prensado fueron:

a).- Una presidén de 15000 Kg/cm2 durante 15 minutos o bien -
b).- una presién de 18000 Kg/'cm2 durante 10 minutos. Lo an-
terior dependerd del tipo de equipo disponible. Posteriormen-

te la torta de girasol se sometid a un procedimiento para la



CUADRO V

PORCENTAJE DE ACEITE RESIDUAL EN IA TORTA DE GIRASOL SOMETIDA ' A

DIFERENTES CONDICIONES DE PRENSADO

AC E ITE RESIDUATL
PRESION / TIEMPO 5 10 15
(kg /cm?) (m i n u t o s)
12,000 31.18 24.78 22.02
15,000 24.58 24.47 _ 20.89
18, 000 24.08 20.35 20.17
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extraccién del aceite residual en el que se utilizé hexano,
como disolvente (34) y se experimentaron dos métodos de ex-
traccién: en el primero se afiadié el hexano a la harina y

se agitdé la mezcla en frio durante 5 horas, enseguida se -
filtré y se determind el aceite residual en la harina. Con
éste procedimiento, la extraccién fué deficiente ya que solo
se logrd extraer el 25% del aceite residual total. EIl se-
gundo procedimiento se realizd en un aparato de extraccién -
tipo Soxhlet modificado, en el cual el digolvente se destild
sobre la harina y una vez alcanzado cierto volGmen se recir-
culé automdticamente, éste procedimiento se llevd a cabo du—
rante 4 horas. En este caso se obtuvo una mayor eficiencia
en comparacién con respecto al primero, ya que se logré extraer
el 90% del aceite residual total.

para la eliminacién del disolvente después de la extrac-
cién de grasa, la harina desengrasada se mantuvo durante 6
horas bajo una campana con extractor de aire.

En base a los resultados obtenidos en las diferentes e-
tapas discutidas anteriormente, se establecid el diagrama -
final para la obtencién de harina de girasol, mismo que se
presenta en la figura 4. Siguiendo éste diagrama se obtuvo
un lote de 2 Kg de harina de girasol, que se evalud mediante
andlisis bromatolégicos. ILos resultados se muestran en el -

cuadro VI.
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FIGURA 4

DIAGRAMA FINAL PARA LA OBTENCION DE HARINA DE GIRASOL

MATERIA PRIMA
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CUADRO VI

ANALISIS BROMATOLOGICO DE IA HARINA Y DEL CONCENTRADO PROTEINICO DE GIRASOL

(g / 100 g)
Determinacién HARINA DE GIRASOL CONCENTRADO PROTEINICO DE
GIRASOL
Humedad 7.2 9.1
1
Cenizas 8.36 11.39 N
@
Fibra cruda 5.43 5.67 1
Extracto etéreo 1.55 0.707
Protefnas (% N x 5.3) 43.67 56.01
Carbohidratos 33.79 17.122
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C.- EXTRACCION Y CUANTIFICACION DEL ACIDO CLOROGE-
NICO EN IA HARINA DE GIRASOL.

Aungue hasta la fecha no se conocen factores téxicos o
antinutritivos en la harina de girasol (7, 35, 36), su uso
en la industria alimentaria es limitada por la presencia de
compuestos fenbélicos, como el &cido clorogénico que propor-
ciona a la harina un desagradable color verde (35). Por -
ésta razén, una vez obtenida la harina de girasol, se pro-
baron diferentes técnicas (18, 19, 20) para la extraccidn
y cuantificacién de &dcido clorogénico, En virtud de que -
los valores obtenidos en &stas determinaciones fueron muy
variables y sensiblemente diferentes a los datos reporta-
dos en la literatura, se llevaron a cabo modificaciones‘a
las técnicas seguidas, principalmente en lo que se refiere
a tiempo de extraccién y a la concentracién de los disol-
ventes utilizados, a fin de obtener resultados reproduci-
bles y confiables. Los resultados obtenidos en las dife-
rentes pruebas se muestran en el cuadro VII.

Ia concentracién de dcido clorogénico reportado en la
literatura para la semilla de girasol (20) es del orden
de 3.9%, aunque no se especifica la variedad de la semi-
1la. El1 dato experimental obtenido en éste trabajo fué de
3.6% de &cido clorogénico y éste se considerd como la con-

centracidén total de &cido clorogénico contenido en la ha-

rina.
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Como se puede observar en el cuadro VII, la mayor ex-
traccién de &cido clorogénico se logrd con etanol al 70%;
el producto obtenido presenté un color mas claro, en com-
paracién con los productos obtenidos en las pruebas, en las
que la extraccién se efectud con agua o con isopropanol,
en éstos casos los productos obtenidos presentaron un co-
lor desagradablemente oscuro y ademds una textura chiclo-
sa o pegajosa.

D.- OBTENCION DEL CONCENTRADO PRO‘I'EINICQ DE GIRASOL

Para la obtencién del concentrado proteinico es necesa-
rio eliminar tanto el &4cido clorogénico, como disminuir el
contenido de grasas y de carbohidratos en la harina de gira-
sol (37).

Be acuerdo a los resultados obtenidos en la extraccién
y cuantificacién de dcido clorégénico, se considerd conve-
niente, que durante el desarrollo del procedimiento para la
obtencién del concentrado protefnico, eran suficientes tres
extracciones con etanol al 70%, para eliminar el 93% del to
tal de &cido clorogénico contenido en la harina. E1 princi
pal problema que se presentd fué la eliminacién del color
gris con el que se obtuvo el concentrado. Este color se de-
bid probablemente al agua retenida por el producto, ésta po
sibilidad surgid en virtud de que, en pruebas anteriores, en
las que se utilizd etanol al 95%, como disolvente para la ex

traccién del &cido clorogénico, el concentrado protefinico ob=



PORCIENTO DE ACIDO CLOROGENICO EXTRAIDO DE LA HARINA DE GIRASOL

CON DIFERENTES DISOLVENTES Y A
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CUADRO

VII

DIFERENTES TIEMPOS

Disolvente Etanol al 95% Isopropanol al 70% Etanol al 70% Agua
Tiempo de 20 3 20 3 30 20
_extraccidn min, hrs. min hrs min. min.
Ndmero de
extracciones 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 4 5 6 1
A
c1d’o‘ 0.025 0. 022 0. 027 0.12 0.09 0,08 1.515 0.69 0.373 1.54 0.88 0.252 1,922 1.0408 0.399 0.147 0. 068 0.036 2.9448
Clorogénico (%)
Total de dcido
Clorogénico 0.074 0.29 2.58 2.67 3.61 2.9448
extraido (%)




< 39 )
tenido fué de un color mas claro. En base a esto y con el -
fin de mejorar la presentacién del producto el concentrado -
proteinico se lavé con diferentes disolventes anhidros, a fin
de eliminar el agua residual una vez extraido el &cido cloro-
génico. Para éste lavado se utilizaron acetona y éter anhi-
dros, obteniéndose los mejores resultados con una mezcla de
acetona - eter, en proporcién 1l:1. Una vez extraida el agua,
la mezcla se filtré y posteriormente se secd en una estufa -
con vacio (15 lb/pulgz) a una temperatura de 50°C.

El concentrado proteinico obtenido se analizd bromatols-
gicamente, los resultados se presentan en el cuadro VI, en -
el cual destaca el alto contenido protefnico (56%), las gra-
sas y los carbohidratos disminuyeron considerablemente debido
a que se solubilizaron en los disolventes utilizados, asi-
mismo, en comparacién con la harina de girasol se observa un

incremento en el contenido de cenizas.

E.- FORMULACION DE MEZCIAS A BASE DE HARINA DE
GIRASOL Y CEREALES O LEGUMINOSAS.
Inicialmente se seleccionaron como materias primas para la
elaboracién de las diversas mezclas con la harina de girasol,
.el mafiz, el arroz, el trigo y el frijol.
El método seguido en la formulacién de mezclas fué el de
calificacién quimica. El contenido de los aminodcidos defi-
cientes, expresado como % del valor correspondiente en la -

proteina patron FAO 1957, se presentan en la figura 5 (38, 39)
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y en los cuadros del VIII al XI que se incluyen en el anexo I.

Del anélisis de estos cuadros y figuras se observa que las
mezclas que presentan una adecuada complementacién fueron: -
a) harina de girasol - harina de trigo y b) harina de girasol-
harina de frijol.

A fin de encontrar la proporcién mas adecuada de la mezcla
y ademds gue cumpliera con loé objetivos planteados en este -
estudio (alto valor nutritivo y bajo costo), se utilizd un -
programa disefiado * especialmente para el cédlculo de mezclas
proteinicas, el cual se desarrolld mediante una computadora -
Digital Computer Controls, Inc. modelo D-116E, obteniéndose -
los siguientes resultados: a) la mezcla éptima de harina de -
girasol - harina de trigo corresponde a una relacién en pro-
teinas de 95:5 6 sea una proporcién de 80:20 en peso y b) la
mezcla de harina de girasol - harina de frijol a una relacién
de protefnas de 80:20 y una proporcidén en peso de 64.5:35.5.

En relacién con el costo de las mezclas resultd del orden
de 2 centavos el gramo de proteina, costo que estd dentro de
los limites propuestos en los objetivos de éste estudio.

Los resultados del andlisis bromatolégico de estas mezclas
se muestran en el cuadro XII, como se puede observar, en re-
lacidén con el contenido de proteinas, é&ste varid de 37 a -

38.4%, que es mayor al propuesto de 30%, en cuanto al conte-

* E1 programa fué disefiado por la M en C Josefina Morales de

Iedn.
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CUADRO XII

ANALISIS BROMATOLOGICO DE LAS MEZCLAS GIRASOL-TRIGO
Y GIRASOL-FRIJOL SELECCIONADAS DE ACUERDO A SU VALOR
NUTRITIVO Y COSTO.

( g/100 g)
Determinacién M e z ¢ 1 a
Girasol. - Trigo Girasol - Frijol
Humedad 9.8 9.1
Cenizas 6.86 6.94
Fibra cruda 4.98 4,92
Extracto Etereo 2.78 2.02
(1) (2)

Proteina : 37.65 38,36
Carbohidratos * 37.93 38.66
* por diferencia

(1) %N x 5.38 Factor del girasol x % de girasol en la mezcla

factor de trigo x % de trigo en la mezcla
5.38 - 5.3x0.8 - 5.7 x 0.2

(2) %N x 5.63 Factor de girasol x % de girasol en la mezcla
- factor de frijol x % de frijol en la mezcla

5.63 - 5.3 x 0.645 - 6.25 x 0.355
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nido de amino&cidos se encontrd arriba del 80% del patrdn FAO

1957, como se habia establecido en los objetivos.
F.- EVALUACION DE IA CALIDAD DE IA PROTEINA.
Método quimico

Se determinaron ** los aminogramas tanto de la harina de
girasol y el concentrado proteinico, asfi como el de las mez-
clas girasol - trigo y girasol - frijol. Los resultados de
éste andlisis se muestran en el cuadro XIII.

Se observa, en términos generales, un buen balance de los
aminodcidos esenciales, encontrindose en todos los casos va-
lores superiores al 80% de los valores de la proteina de re-
ferencia de la FAO (1957).

En la figura 6 se presentan los valores experimentales -
obtenidos de lisina, metionina y triptofano de las mezlcas -
seleccionadas, en comparacidén con las materias primas, obser
vandose que existe una buena complementacién de aminodcidos
en las mezclas.

Método Bioldgico

En el cuadro XIV se presentan los resultados obtenidos de

la determinacién de Eficiencia Protéica (EP) y Utilizacién -

Neta de Protefinas (UNP), asf como su relacidén porcentual con

** Agradeciendo la colaboracidén de la Pécnica Martha Castafie-

da.y de la Quimica Yolanda Ldépez.



CUADRO XIITI

CONTENIDO DE AMINOACIDOS ESENCIALES EN HARINA Y CONCENTRADO

PROTEINICO DE GIRASOL Y IAS MEZCIAS GIRASOL - TRIGO Y GIRASOL - FRIJOL

(g / 100 g de proteina)

Aminoé&cidos Harina de " Concentrado Mezclas Patrén
esenciales Girasol proteinico Girasol-Trigo Girasol-Frijol (§9?7?

!
Lisina 3.47 3.04 3.84 3.88 4.2 “
Metionina 2.20 2.44 2.23 2.51 2.2 ’
Triptofano 1.22 1.40 ' 1.29 1.17 1.4
Isoleucina 4.42 4.45 4.24 4.46 4.2
valina 5.28 6535 5.90 6.22 4.2
Treonina 3.93 ' 3.11 3.34 3.60 2.8
Leucina 6.24 6.60 6.38_ 5:98 4.8




LA DOS MEZCLAS SELECCIONADAS

Fig. 6 - CONTENIDO DE LISINA, METIONINA Y
TRIPTOFANO, EN HARINAS DE GIRASOL, TRIGO, FRIIOL Y
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CUADRO X1IV

RESULTADO DE IA EFICIENCIA PROTEICA (EP) Y IA UTILIZACION NETA DE
PROTEINAS (UNP) DE HARINA DE GIRASOL, CONCENTRADO PROTEINICO Y
IAS MEZCIAS GIRASOL - TRIGO Y GIRASOL - FRIJOL Y SU

REIACION PORCENTUAL CON CASEINA,

Fuente de protefna E P % de EP con UNP % de UNP con
3 respacto a respecto a
en la dieta (X + D.E.) casefina (X + D.E.) casefna
Casefina 3.16 + 0.24 100 41.028 + 4.5 100
Harina de girasol 2.85 + 0.11 90,19 i33.369 + 6.3 79.14
Concentrado Protefnico 2.90 + 0.13 91.77 33.567 + 3.3 81.81
Mezcla girasol-trigo 2,73 + 0.13 86.39 35.352 + 2.5 _ 86.16

Mezcla girasol-frijol 2.16 + 0.28 68.35 24.609 + 4.5 59.98

-68—
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respecto a caseina. Los resultados obtenidos se sometieron a
un estudio estadistico de andlisis de varianza, utilizando el
disefio Completamente al Azar (40) para detectar si existfian o
no diferencias significativas entre las dietas. De éste and-
lisis, cuadro XV y XVI, tanto la Eficiencia Proteica asfi como
la vUtilizacidén Neta de Protefinas denotan que el efecto de las
dietas es "altamente significativo" a un nivel de confianza -
de 99%. El siguiente paso fue evaluar que dietas fueron esta-
disticamente significativas en cuanto a la calidad de la pro-
teina, para lo cual se empled la prueba de Tukey para compa-
raciones mGltiples. (40)

Ia mezcla harina de girasol = harina de frijol es la que =
tiene la menor Eficiencia Proteica y es diferente con respec-
to a las otras dietas, que son estadisticamente iguales, a un
nivel de confianza del 99%. Como se observd anteriormente, la
mezcla girasol - frijol presentd un cémputo quimico bueno, sin
embargo la baja Eficiencia Proteica se debid a que se utilizé
el frijol crudo y no necesariamente a la composicién de amino-
4cidos en la mezcla.

En cuanto a la Utilizacién Neta de Protefinas (cuadro XVI)
tanto la caseina asi como la mezcla girasol - trigo son equi-
valentes estadisticamente; la mezcla girasol - trigo, el con-
centrado proteinico y la harina de girasol no presentan diferen
cias significativas; la caseina es diferente al concentrado -
proteinico, a la harina de girasol, asi como a la mezcla gira-'

sol - frijol, siendo de mejor calidad la dieta de caseina en to
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TABLA D E ANALISTIS D E VARIANZA PARA "E p"
Fuente de Grados de Suma de Ccuadrado Nivel de
variacién Libertad Cuadrados Medio F Confianza
Media 1 289.713 289.713 6826.576 . 1.0
Dieta 4 2.556 0.639 15.057 1.0
Exrror 35 1.485 0.042
Total 40 293.754
PRUEEBA DE TUKEY
Dieta CASEINA CONCENTRADO HARINA DE MEZCLAS
PROTEINICO GIRASOL GIRASOL = TRIGO GIRASOL - FRIJOL
Media 2.854 2.767 2.161

2.904

* Ias dietas contenidas bajo la linea son equivalentes estadisticamente.

-'[7—



CUADRDO XVI

TABLA DE ANALISTIS D E VARIANZA PARA "UN P"

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Nivel de
variacién Libertad Cuadrados Medio F Confianza
Media 1 88002.547 88002.54 2821.13 1.0
Dieta 4 2065.351 516.34 16.55 1.0
Error 69 2152.386 | 31.19
Total 74 92220.285

-2 1y -

PRUEBA DE TUKEY

Dieta CASEINA GIRASOL~TRIGO CONCENTRADO HARINA DE GIRASOL~FRIJOL
PROTEINICO GIRASOL
Media 41.028 35.352 33.567 33.369 24.609

-
*

* ILas dietas contenidas bajo la linea son equivalentes estadfisticamente
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dos los casos. Ia dieta elaborada con la mezcla girasol -
frijol es significativa a las otras dietas, siendo la mas -
baja.

De éstos resultados es posible concluir que la mejor cali-
dad proteinica la presenta la mezcla girasol - trigo siguien-
do en calidad el concentrado protefnico y la harina de gira-
sol. En cuanto a la mezcla de harina de girasol con frijol
los resultados fueron bajos, en virtud de que la harina de -
frijol utilizada no se sometid a ningun tratamiento térmico
antes de mezclarla y por lo tanto los téxicos termoldbiles que
contiene ésta leguminosa afectaron el experimento, no deter-

minando la calidad de la proteina unicamente.

G.—- DETERMINACION DEL INDICE DE PEROXIDOS DURANTE

EL AIMACENAMIENTO

En la figura 7 se presenta el cambio en la concentracién
de perdxidos, durante el almacenamiento de la harina de gira
sol, el concentrado proteinico, las mezclas girasol - trigo
y girasol - frijol, bajo condiciones extremas de temperatu-
ra; como era de esperarse el indice de perdxidos aumenta con
el tiempo de almacenamiento, llegando a un punto en el cual
el enranciamiento se hace obvio por un incremento répido de
los peréxidos que se manifiesta por el trigésimo gquinto dia.
Paralelamente a la determinacién de rancidéz, se verificd -

mediante observacién fisica, el color y el olor de los pro-



4501

4004

2504

2001

1504

1004

SAZEE

Fig.7- CAMBIOS EN LA CONCENTRACION DE PEROXIDOS
DURANTE EL ALMACENAMIENTO DE HARINA DE GIRASOL,
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ductos durante todo el perfiodo de almacenamiento. En cuanto
al color, no se observaron modificaciones perceptibles con -
respecto a la harina original, sin embargo, se percibieron -
cambios desagradables en el aroma de los productos, los cua-
les podrian compararse con el olor a "rancio" caracteristico
de las grasas.

De &stos resultados se concluyd, gue bajo estas condiciones
extremas de almacenamiento la harina de girasol, el concen -
trado proteinico y las mezclas girasol - trigo y girasol -
frijol pueden conservarse sin cambios notables en sus carac-
teristicas quimicas y sensoriales durante 35 dias.

Es importante sefialar que tambien se almacenaron muestras
de harina de girasol y concentrado proteinico a una temperatu
ra entre 15 - 20°C, envasadas en bolsas de polietileno y pro-
tegidas de la luz durante 7 meses. Al finalizar éste tiempo
se llevaron a cabo las determinaciones correspondientes a in-
dice de perdéxidos y evaluacién sensorial de color y aroma, no
encontrindose diferencia con respecto a la harina de girasol
y el concentrado proteinico recién preparados. Lo anterior -
podria considerarse para suponer que si éste tipo de productos
se almacenan en condiciones adecuadas, la vida de anaquel se
prolongarfia 7 u 8 veces mis, en comparacidén con el tiempo que
se determind en condiciones extremas, es decir que en condi-

ciones adecuadas se estima en una vida de anquel de 7 a 8 me-

ses.



o AT
H.- ELABORACION DE GALLETAS CON IA MEZCIA

GIRASOL - TRIGO.

En virtud de que las galletas gozan de una amplia acepta-
cién popular y adem&s presentan una vida de anaquel prolonga-
da, que facilita su distribucidn, se prepard un lote de ga-
lletas en el que se utilizd la mezcla girasol - trigo, debi-
do a que fué la mezcla que presentd el mis alto valor nutri-
tivo con respecto a caseina.

Se llevd a cabo el andlisis de proteinas de las galletas -
elaboradas con la mezcla girasol - trigo y tambien de las ga-
lletas testigo elaboradas con harina de trigo unicamente. Los
resultados de éste andlisis mostraron que las galletas elabo-
radas con la mezcla girasol - trigo la proteina asciende a 16%,
mientras que las galletas testigo fué de solo 6%. Esto es que
en las galletas elaboradas con la mezcla girasol - trigo, el
contenido proteinico aumentd 2.6 veces con respecto a las ga-
lleta; testigo.

Los resultados del andlisis sensorial indicaron que un 53%
de los panelistas aceptaron la galleta sin ninguna objecién y
el 47% restante la aceptaron, aunque les gustd mis la galleta
testigo. En general la galleta girasol - trigo no desagradd
por completo. De las observaciones sefilaladas por los panelis
tas se tiene que la textura de la galleta elaborada con la -
mezcla girasol - trigo fué mé&s dura en comparacidén con la ga-
lleta testigo, y también se observé un ligero sabor a nuez §

cacahuate.
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Estos resultados y la buena aceptabilidad obtenida en las
galletas elaboradas con la mezcla girasol - trigo, destacan la
posibilidad de incrementar el valor nutritivo de la harina de
trigo, con harina de girasol y utilizar &sta mezcla en panade-
ria, lo cual contribuirfa significativamente a mejorar los re-
querimientos proteinicos de la dieta, principalmente en zonas

donde las proteinas de buena calidad son diffciles de obtener.



CONCLUSIONES



T

l.- Ia variedad de semilla de girasol seleccionada para el
desarrollo de éste trabajo, fué la Peredovik, en virtud de su
alto contenido protefinico y una mayor disponibilidad en Méxi-
co.

2.- Para mejorar la eficiencia del proceso para la elabora-
cién de harina de girasol se establecieron las siguientes con-
diciones: dos operaciohes sucesivas de extraccidén de grasa, -
una mecénica (prensado) y otra utilizando disolventes; para -
facilitar la etapa de prensado se sometidé la almendra a un -
previo tratamiento térmico. Siguiendo el procedimiento es-
tablecido en &ste trabajo (figura 4), se prepard harina de -
girasol con un contenido protefinico del orden del 48%.

3.- para la extraccién y cuantificacién de &cido clorogé-
nico se utilizd etanol al 70% extriyendose un total.de 3.6%
de 4cido clorogénico.

4.- 1as condiciones mis adecuadas para la obtencién del -
concentrado proteinico fueron: extraccién de un 93% del &ci-
do clorogénico, mediante tres extracciones sucesivas con e-
tanol al 70%.con agitacién constante durante 30 minutos, en
cada extraccidén; eliminacién del agua residual mediante la
adicién de una mezcla acetona-eter anhidro (1:1) y finalmen-
te la eliminacidén del disolvente residual mediante secado en
estufa de vacio. El concentrado éroteinico obtenido tuvo -

56% de proteinas.
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5.~ Ias mezclas 6ptimas de harima de girasol con cereales
y leguminosas fueron: a) harina de girasol - harina de trigo,-
en una relacién de protefnas de 95 - 5 en la mezcla y b) ha-
rina de girasol - harina de frijol en una relacidén de protei-
nas en la mezcla de 80 - 20.

6.- De los aminogramas obtenidos se encontrd que todos los
aminodcidos esenciales se encuentran arriba del 70% de la ~
proteina patrén FAO (1957). |

7.= Dellanélisis estadistico realizado a los datos obteni-
dos, se concluye que: Con respecto a la Eficiencia Protéica -
no existe una diferencia significativa entre la harina de gi-
rasol, el concentradp proteinico, la mezcla girasol - trigo
y la caseina. La mezcla girasol - frijol no obstante su buen
cémputo quimico, obtuvo un valor muy bajo de Eficiencia Pro-
téica, debido a que se utilizd el frijol crudo.

En cuanto a la Utilizacién Neta de Protefnas la caseina -
y la mezcla girasol - trigo son equivalentes estadisticamente,
tambien lo son la mezcla girasol - trigo, el concentrado pro-
tefinico y'la harina de girasol. Como en el caso anterior la
mezcla girasol - frijol fué la mds baja, debido a que ésta -
leguminosa contiene téxicos termoldbiles y factores anti-trip-
sicos que afectaron sensiblemente la determinacién.

8.~ De los resultados de la determinacidn de indice de pe-
réxidos durante el periodo de almacenamiento se concluyd que:

bajo condiciones extremas la harina de girasol, el concentra-



e Y e

do proteinico y las mezclas girasol - trigo y girasol - fri-
jol fueron estables durante 30 dias antes de que el enrancia-‘
miento se manifieste; en condiciones menos drésticas, la vi-
da de anaquel se estima del orden de 7 a 8 meses.

9.- Ias galletas elaboradas con la mezcla girasol - trigo
aumentaron en un 10% el contenido protefnico en comparacién
con las galletas testigo elaboradas con harina de trigo. Es-
tas galletas fueron aceptadas por un 53% de los panelistas -
tanto en sabor, olor, presentacién asf como textura.

10.~- Se considera conveniente efectuar un estudio de cos-
tos para la obtencién de harina de girasol, a nivel de plan-
ta piloto asf como tambien continuar &ste trabajo utilizando
frijol cocido y otras materias pfimas para la elaboracidn de
mezclas baratas y de alto valor nutritivo, que contribuirian
a mejorar la dieta de la poblacidn.

11.- Este trabajo sugiere como una posible solucién al -
déficit de proteinas de buena calidad, el aprovechamiento de
fuentes "no tradicionales" de proteinas como el girasol, ade-
mis de que se incremente la produccidn y explotacidn total -

de dicha materia prima.
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CUADRO vV IIiI

CONTENIDO DE LISINA, METIONINA Y TRIPTOFANO DE DIFEREN-
TES MEZCIAS DE HARINA DE GIRASOL - HARINA DE MAIZ
EXPRESADO COMO % DEL VALOR CORRESPONDIENTE EN

IA PROTEINA PATRON F A O 1957.

MEZCLA " AMINOACIDO
Girasol - mafz* Lisina Metionina Triptofano

100 - 0 103.76 131.81 - 102.35
90 - 10 99.33 127.27 92.83
80 - 20 94.90 122.72 e3.31
70 - 30 90.47 118.18 73.79
60 - 40 86.06 113.63 64.27
50 - 50 81.64  109.09 54.75
40 - 60 79.22 104.50 43.80
30 - 70 72.79 100.00 35.70
20 - 80 68.37 95.45 25.18
10 - 90 63.94 90.90 16.66
0 - 100 59.22  86.36 7.14

* Expresado en términos de la participacién porcentual de la
harina de girasol y la harina de mafz en la protefna total de

la mezcla.
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CUADRO IX

CONTENIDO DE LISINA Y METIONINA DE DIFERENTES MEZCIAS
DE HARINA DE GIRASOL - HARINA DE ARROZ EXPRE-
SADO COMO % DEL_VALOR CORRESPONDIENTE

EN IA PROTEINA PATRON F A O 1957.

MEZCLA AMINOACTIDO
Girasol - arroz* Lisina . Metionina

100 - 0 103.76 131.8

90 - 10 100.76 126.8

80 - 20 L imggg | 121.8

70 - 30 94.76 - 116.8

60 ~ 40 91.76 111.8

50 - 50 88.78 106.8

40 - 60 85.79 101.8

30 - 70 82.79 9.8

20 - 80 79.80 91.8

10 - 90 76.80 86.8

0 - 100 73.80 81.8

* Expresado en términos de la participacién porcentual de la
harina de girasol y la harina de arroz en la protefina total de

la mezcla
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CUADRDO X

CONTENIDO DE LISINA, METIONINA Y TRIPTOFANO DE DIFEREN-
TES MEZCIAS DE HARINA DE GIRASOL - HARINA DE TRIGO
EXPRESADO COMO % DEL VALOR CORRESPONDIENTE EN

IA PROTEINA PATRON F A 0 1957.

MEZCLA AMINOACTIDO

Girasol - trigo * Lisina Metionina Triptofgno
100 - 0 103.76 131.82 - . 102.34

90 - 10 98.33 125.27 99.76
80 - 20 92.90 118.73 97.17
70 - 30 87.47 112.18 94.57
60 - 40 : 82.06 105.64 91,61
50 - 50 76.64 99.09 189.39
40 - 60 71.22 . 92.09 86.80
30 - 70 65.78 86.00 84.21
20 - 80 60.37 79.45 81.61
10 - 90 54.94 72,91 79.02
0 - 100 49.52 66.36 76.42

* Expresado en términos de la participacidn porcentual de la
harina de girasol y la harina de trigo en la proteina total de

la mezcla.
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CUADRDO X1I

CONTENIDO DE LISINA, METIONINA Y TRIPTOFANO DE DIFEREN-
TES MEZCIAS DE HARINA DE GIRASOL - HARINA DE FRI-
JOL EXPRESADO COMO % DEL VALOR CORRESPONDIENTE

EN IA PROTEINA PATRON F A O 1957.

MEZCULA AMINOACIDO

Girasol - frijol * Lisina Metionina ‘Triptofano

100 - 0 103.81 131.81 102.35
90 - 10 - 107.86 121.81 101.41
80 - 20 111.90 111.81 100.45
70 - 30 116.19 101.81 99.50
60 - 40 120.47 91.810 98.55
50 - 50 124.52 81.81 97.60
40 - 60 128.57 71.81 96.65
30 - 70 132.85 61.81 95.70
20 - 80 136.90 51.81 94.75
10 - 90 141.09 41.81 93.80

0 - 100 145.24 31.81 92.85

* Expresado en términos de la participacion porcentual de la
harina de girasol - harina de frijol en la proteina total de

la mezcla.
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