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Reduccién del contenido de fibra cruda en pasta
de cartamo (Carthamus tinctorius L.) y su posible utilizacion
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RESUMEN. El objetivo del trabajo fue reducir el contenido de fibra cruda
(FC)y cuantificar el contenido de compuestos fendlicos (CF) e inhibidores de
tripsina (IT) en pasta de cdrtamo (PC) para plantear su posible utilizacién en
laalimentacién humana. A la PC se le efectud una molienda enlicuadoray en
molino de martillos, posteriormente se clasificé por tamafio de particula y se
comparé con la PC (23,3% de FC, 22,4% de proteinay 1,75% de CF) y sus
respectivas fracciones. La molienda en molino de martillos resulté més
efectiva ya que en la fraccién de finos (60,5%) el contenido de FC se redujo
en un 36,3%, la proteina y los CF se concentraron en 39,3 y 50,3%,
respectivamente. La prueba de IR result6 negativa. La molienda y tamizado
result6 ser un método sencillo y econ6mico de separacién de fibra en la PC,
que permite concentrar protefna y obtener un adecuado rendimiento de
material, caracteristicas por las cuales es posible plantear su utilizacién en la
alimentacién humana, en niveles de incorporacién no elevados.

INTRODUCCION

Las semillas de oleaginosas presentan amplias perspectivas para
ser usadas en alimentacién humana. De su industrializacion se
derivan los aceites crudos y las pastas; los primeros son destinados a
consumo humano; el producto residual, las pastas, son utilizadas
como fertilizantes 0 combustibles (1) o bien en la produccién de
alimentos balanceados para consumo animal, debido a su alto conte-
nido en proteinas (2).

Cuando a las pastas se les destina para alimentacién animal, se
subutiliza un amplio potencial nutritivo para el hombre, ya que los
animales son altamente ineficientes para producir proteina. Para que
un animal produzca 1 Kg de proteina necesita consumir de 2,7 a 17
Kg de proteina vegetal (3).

Las pastas poseen un alto contenido en proteinas, son fuente de
algunos amino4cidos esenciales y son materiales de bajo costo, por
lo que su utilizacién en la elaboraci6n de productos alimenticios,
puede ser factible.

El factor limitante de las pastas de oleaginosas para ser usadas en
alimentacién humana es que contienen por lo menos un compuesto
antinutricional, como son los inhibidores de tripsina (IT), compues-
tos fendlicos (CF), aflatoxinas, fitatos o hemaglutininas (4,5), los
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SUMMARY. Reduction of crude fibre content in safflower meal
(Carthamus tinctorius L) and the feasibility of using it in human food.The
purpose of this work was to reduce the content of crude fibre (CF) and to
determine the content of phenolics compunds (PC) and trypsin inhibitors (TI)
in safflower meal (SM), in order to recommend the possibility of utilization
it in human food. The SM (23.3% of CF, 22,4% of protein and 1.75% of PC
was grinded in a blender and in a hammer mill respectively, after that, they
were classified in particle size by sieving and compared with the SM and their
fractions. Grinding in hammer mill was more effective; in this process the
yield of the fine fractions was 60.5% and the contents of protein and PC were
concentrated by 46.7% and 50%, respectively. The test of TI in SM resulted
negative. Grinding and sieving showed to be an easy and cheap mechanical
size separation process to reduce CF, which also increase the protein content
with a good yield of material. It should be possible the utilization of the fine
fractions in human food, provided that the level of incorporation in a food
product will be low.

cuales influyen en una baja palatabilidad y disminuyen el valor
biolégico de la proteina, asi como el valor nutritivo de las pastas.

La PC presenta un elevado contenido de fibra y posee CF (6,7) e
IT. La fibra estimula la digesti6n, previene enfermedades
cardiovasculares, diabetes, cidncer de colon, ateroesclerosis,
hipertensi6n y célculos (8,9); sin embargo, cuando la fibra es consu-
midaenniveles elevados, influye disminuyendo el aporte energético,
baja la digestibilidad, reduce la absorcién de minerales’y vitaminas
e irrita la mucosa intestinal (10). Altas concentraciones de fibra
influyen también en las propiedades funcionales del producto. Alter-
nativas para reducir fibra en Ia PC son la obtencién de concentrados
y aislados proteicos (11), olaseparaciénfisicadelafibracon ciclones
otamizado. Los CF bajan la digestibilidad de las proteinas e interfie-
ren con la absorcién de vitaminas (12). Ente los CF de 1a PC destacan
la2-hidroxiarctiina que produce un efectolaxante, y el monoglucésido
matairesinol que le imparte un sabor amargo a la pasta (13,14). Tal
problema se puede minimizar por laextracciénquimicade los CF con
agua o solucién alcohdlica (11,14,15) o incorporando la pasta en
bajas proporciones a alimentos tradicionales. Los IT reducen la
digestibilidad de las protefnas y provocan hipertrofia pancreética
(4,16). Los dafios causados por los IT son minimizados cuando su
actividad se ve reducida en un 80% (17,18), lo cual se logra con un
tratamiento térmico de 100 °C durante 10 min.

El objetivo del presente trabajo fue reducir el contenido de fibra,
concentrando a la vez protefna en PC, asi como detectar el contenido
de CFelTyconbaseenelloplantear su utilizacién enla alimentacién
humana.
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MATERIALES Y METODOS

La PC fue adquirida en la fdbrica extractora de aceites «La
Corona, S.A. de C.V.» Xalostoc, Edo. de México. La semilla de
cartamo durante su industrializacién para extraccién del aceite fue
sometida a un tratamiento combinado de prensa y solvente.

Molienda y tamizado de la pasta de ciartamo:La PC fue
tamizada en mallas USA Standard del N° 14,18,40,60,80 y 100;
alternamente la PC fue sometida a 2 tipos de moliendas y posterior-
mente tamizada en mallas N° 40, 50, 60, 80, 100 y 120; el tipo y las
condiciones de molienda fueron: 1) licuadora de aspas (ML). A 100
g de muestra se le dio un tiempo de molienda de 2 min, con un
intervalo de reposo de 3 min. entre molienda y molienda; 2) molino
de martillos, marca Holmes, modelo 150, utilizando malla con
abertura 40 (MM40). Se molieron 200 g de material en un tiempo
aproximado de S min, con seposo de 30 min entre molienda y
molienda; 3) molino de martillos, con malla de abertura 60 (MM60),
bajo 1as mismas condiciones de operacidn que en la MM40.

A la materia prima y a las fracciones obtenidas del tamizado de
1a PC se les realiz6 un anilisis quimico proximal de acuerdo a los
métodos referidos por la A.0.A.C. (19), para humedad (7-003/70),
cenizas (7-010/70) y lipidos (7-048/70); la proteina se realiz6 por el
método micro-Kjeldhal y FC de acuerdo a Van de Kamer y Van
Ginkel (20); el extracto libre de nitr6geno se calculé restando a 100
la suma del resto de los componentes del analisis proximal, los CF se
determinaron de acuerdo a Arntfield y col. (21), ylosIT porlatécnica
de Kakade y col. (22).

RESULTADQS Y DISCUSION

Enla Tabla 1 se presenta la composicién quimica proximal de la
materia prima y de las fracciones obtenidas del tamizado. Se obser-
van altos contenidos de proteina (22,51%) y de FC (22,63%). Asimis-
mo, en las fracciones existié variacién de todos los componentes
quimicos en mayor o menor medida, sin embargo, para fines del
presente trabajo, sélo se consideraron la FC, proteina y gramos de
material recuperados. Enlas mallas 14, 18 y 40 (retenidos) se distribuy6
Jamayor parte del material (77,5%), es decir los gruesos, que tienen un
elevado contenido de cascarilla. La FC, componente esencial de la
cascarilla, se concentr6 en esas mismas fracciones (27,0%) y 12 cantj-
dad de protefna fue menor (18,2%), ya que tiende a concentrarse en las
fracciones de menor tamafio, es decir, en los finos.

TABLA 1
Composicion quimica proximal en base seca de la pasta de
cartamo (PC) y sus fracciones (g/100 g)

N°de Material Fibra Proteina  Lipidos Cenizas ELN.!
malla cruda (Nx6,25)

PC 1000 2263 22,51 1,10 539 4837
14 250 2810 1496 1,36 410 3406
18 204 2930 1823 1,16 438 3143
40 320 2370 2147 1,50 352 49,75
60 94 1447 3390 1,97 674 40,03
80 30 500 3530 1,98 714 49,66
100 10,1 485 3550 2,01 8,52 4849

1 E.L.N. Extracto libre de nitrégeno

Con base en los resultados obtenidos se realizaron célculos para

decidir si era factible obtener una o varias fracciones del tamizado
con adecuados porcentajes de reduccién de FC, concentracién de
protefna y rendimiento del material. En la Tabla 2 se presentan 2
fracciones, 1a primera que es todo el material que pasé la malia 18
(F18), cuyo contenido de FC fue alto (17,4%), es decir, sélo se
disminuyé enun 23,1% en relacién ala PC; esta fraccion tuvo 27,0%
de proteina, concentrando un 19,9% respecto a la PC, con un
rendimiento de material de 54,5%. La segunda fue el material
acumulado que pasé lamalla 40 (F40). Esta fraccién tuvo 8,3% de FC
y 34.8% de proteina, reduciéndose un 63,3% de FC y concentrando
un 54,78% de proteina en relacién ala PC; no obstante, su rendimien-
1o de material fue bajo (22,5%).

TABLA 2
Rendimiento en base seca de material, fibra cruda y proteina en
las fracciones (cribados de la pasta de cdrtamo PC) (g/100 g)

N°de Material Fibra Proteina
malla cruda

PC 100,00 22,63 22,51
18 54,50 17,36 26,99
40 22,50 8,31 34,84

Las particulas de cascarilla se concentraron en las fracciones
gruesas, ya que su tamafio es mayor que las particulas del endospermo,
1o que permiti6 asumir que la disminuci6n en el tamafio de particula
delaPC, lograrfa una mejor separacién de las particulas de cascarilla
de las del endospermo, reduciendo maés eficientemente la FC y
concentrando proteina, como se discute adelante.

La distribucién de CF en las fracciones de 1a PC y los resultados
obtenidos de la determinacién de IT son mostrados en la Tabla 3. El
contenido inicial de CF en la PC fue de 1,75%, dato ligeramente
inferior a lo reportado por Lyon y col (14), quienes obtuvieron
valores de 2,0% para una pasta comercial, y de 2,3 y 2,5% en pastas
procesadas en laboratorio. Se observé que los CF se concentraron en
las fracciones finas (mayores al 2,0%). Es importante sefialar que
dichos componentes se localizan fundamentalmente en el endospermo
como lo reportan en su estudio Lyon y col. (14) y que la PC al ser
cribada para eliminar cascarilla (FC), concentrd tanto endospermo
como los CF. La determinacién de IT fue negativa, por lo que se
asume que el tratamiento térmico durante la desolventizacién de la
PC, posterior a la extracci6n del aceite en 1a semilla de c4rtamo fue
suficiente para inactivar a estos compuestos.

TABLA 3
Contenido de compuestos fenélicos (base seca) e inhibidores
de tripsina en la pasta de c4rtamo (PC) y su distribucién
en las fracciones

N° de Compuestos Inhibidores

malla fendlicos de tripsina
(g/100 g) UTVmg M

PC 1,75 negativo

14 1,69 nd

18 1,55 nd

40 1,68 nd

60 2,13 nd

80 2,11 nd

100 2,09 nd

UTVmg M. Unidades de tripsina inhibida por mg de muestra.
nd. - no determinado.
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En la Tabla 4 se muestra el efecto que tuvieron las moliendas y
posterior tamizado en la PC. Se observan diferencias entre la ML y
las moliendas en MM40 y MM60. En general, la recuperacién de
finos fue mayor en la molienda con martillos, particularmente la
MMG60; ademss, se observé que a medida que el tamafio de particula
se redujo, el contenido de protefna aument6 en cualquier molienda,
llegando hasta el 39,4% paralaMLy a29,6% y 31,9% para el MM40
y MM60, respectivamente,

TABLA 4
Rendimiento en base seca de material, fibra cruda y protefna en
las fracciones de pasta de cdrtamo con diferentes moliendas

ML MM40 MM60
N°ede Mat FC Prot Mat FC Prot Mat FC Prot
malla
@® (@oog &

40 594 326 99 193 366 26 107 31,6 34
50 84 170 297 164 338 42 134 338 74
60 57 146 333 86 278 89 91 285 159
80 50 12,7 36,9 91 213 156 7.5 17,7 231
100 03 142 36,7 73 168 237 96 174 300
120 21,2 102 394 393 157 296 50,7 139 319

(g100g) (g) (g/100 g)

Mat.  Material
FC. Fibra cruda
Prot.  Proteina

ML. Molienda en licuadora.
MM40. Molienda en molino de mastillos utilizando maila 40
MMG60. Molienda en molino de martillos utilizando malla 60

Los rendimientos en material, contenidos de FC y protefna para
las fracciones seleccionadas de cada una de las moliendas son
mostrados en la Tabla 5. La fraccién MLAO, que es todo el material
acumulado que pasé la malia N° 40, present6 el menor porcentaje de
FC (11,2%) y el mayor contenido de protefna (36,2%); sin embargo,
de esta fraccién sélo se tuvo un rendimiento de material del 40,6%.

TABLA S
Rendimiento en base seca de material, fibra cruda y proteina en
las fracciones seleccionatlas de la pasta de crtamo

Tipo de Fracci6n Material Fibracruda  Proteina
molienda cribada (g/100 g) (g/100 g) (100
ML M40 40,60 11,16 36,20
MM40 M80 46,62 15,79 28,69
MM60 M80 60,45 1441 30,35

ML Molienda en licuadora.

MM40. Molienda en molino de martillos utilizando malla 40
MM60. Molienda en molino de martillos utilizando malla 60
M40.  Material acumulado que pas6 la malla 40

M80. Material acurnulado que pas6 la malla 80

Conrespecto ala FMM&60, a pesar de que no redujo una cantidad
tan elevada de FC comola observada en la MLA4Q, si fue considerable,
ya que tuvo 14,4% (reduciéndose en un 36,3%, respecto a laPC), y
31,4% de proteina, es decir, un incremento del 39,2% respecto a la
PC, ademas fue la que rindi6 mayor cantidad de material (60,5%). La
fraccién FMMA40 redujo FC ala vez que concentré proteina en forma

parecida a la fraccibn FMM60. No obstante, su rendimiento de
material fue menor (46,6%). Es importante sefialar que cualquiera de
1as fracciones obtenidas ai tamizar la PC, previas moliendas, presen-
taron mejor separacién de FC y proteina y mayor rendimiento que las
fracciones obtenidas del tamizado de la PC sin moler.

La fraccién de 1a pasta de cértamo seleccionada (14,4% de FC,
31,4% de proteina y 60,5% de material) fue caracterizada quimica-
mente y se le cuantificé su contenido de CF (/Tabla 6). Los compo-
nentes quimicos de la fraccién diferentes de 1a FC y protefna, no
mostraron variaciones notables respecto de la PC y su contenido de
CF fue de 2,63% teniendo un incremento del 50,3%.

Tabla 6
Composicién quimica proximal y compuestos fen6licos
(base seca) en la fraccidn de pasta de c4rtamo

Componentes Fracci6n de pasta Pasta de
quimicos de cértamo de cértamo
(g/100 g) (/100 g)
Fibra cruda 14,41 (36,32)} 22,63
Protefna 31,35 (39,27)2 22,51
(N x 6,25)
Lipidos 0,97 1,10
Cenizas 6,43 5,39
ELNJ3 43,87 48,37
Compuestos
fenélicos 1,175 . 2,63

Y

1 % de reduccidn de fibra respecto a la pasta de cdrtamo
2 % de concentracién respecto de la pasta de cartamo
3 E.L.N. Extracto libre de nitrégeno

CONCLUSIONES

La molienda en molino de martillos fue mas eficaz que la
molienda en licuadora, explicidndose este hecho en que en el primer
tipo de molienda, los martillos impactan el material, pulverizindolo,
1o que hace que el endospermo se desintegre mas facilmente que la
cascarilla, y se logre una mayor separacién de FC de 1a proteina, no
asi el material molido en licuadora con cuchillas, en donde el corte es
homogéneo y permite reducir el tamafio de particula de la cascarilla,
pero sin llegar a una pulverizacién, por lo que se limita a una menor
separacién de cascarilla del endospermo.

Por otra parte, se plantea el aprovechamiento integro de 1aPC, ya
que mientras la fraccién fina obtenida de 1a molienda y tamizado se
puede utilizar en la alimentacién humana, en proporciones no eleva-
das, o bien en mayor porcentaje empleandose como ingrediente en
alimentos altos en fibra, la fraccién de gruesos, por su alto contenido
en FC y bajo en CF, se puede utilizar como forraje en alimentacion
animal.
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