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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivos: 1) la obtencioén de una harina
y un concentrado proteinico de girasol adecuados para el consumo humano, y
(2) explorar algunas vias parasu utilizacion. Se selecciono la variedad Peredovik
por su mayor abundancia en el pais. Se introdujeron algunas modificaciones
al procedimiento que habitualmente se sigue para la obtencién de harina para
consumo animal. La cascarilla se eliminé por medios mecénicos, alcanzandose
un rendimiento de 5190 y una apariencia satisfactoria. Para facilitar la mo-
lienda de las almendras, se extrajo el aceite por compresion previo a su trata-
miento con vapor de agua durante 10 min; se logré una extraccion de 80%o
del aceite a una presion de 18,000 kg/cm?2 durante 10 min. El 4cido clorogé-
nico se elimind con etanol al 70%o. La harina obtenida pudo ser agregada
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hasta en un 65%o a la harina de trigo, preparandose con esta mezcla galletas
de propiedades sensoriales adecuadas, con 16 g de proteinas/100 g del pro-
ducto y de una calidad proteinica de 80 a 90%o en relacion a la caseina.

INTRODUCCION

La produccion de semillas oleaginosas en México es insuficien-
te para cubrir la creciente demanda de aceites comestibles por lo
que cada afio se registran considerables importaciones en este ren-
glon. En consecuencia, los diferentes planes agricolas contemplan
la promocion de su cultivo en los proximos afios. Al obtenerse una
mayor produccion de semillas oleaginosas se contara paralelamente
con cantidades crecientes de la “pasta” o harina residual, de alto
contenido proteinico. Aunque existe ya un mercado importante
para este producto entre los fabricantes de alimentos destinados a
la industria animal, se tiene el convencimiento de que estas harinas
deben utilizarse en forma directa, prioritariamente en la alimenta-
cién humana.

Una de las oleaginosas que menor atencion ha recibido en el
pais es el girasol, pese a que es una planta originaria de México y
que el clima de vastas regiones del territorio nacional es apropiado
para su cultivo (1-4).

El valor nutritivo de la semilla del girasol ha sido reconocido
por diversos investigadores (5-8). Una vez extraido el aceite, la
“pasta” es rica en proteinas, hierro, calcio, fosforo y varias vitami-
nas hidrosolubles, por 1o que podria convertirse en base de diver-
sos productos de alto contenido proteinico. Para ello, sin embargo,
es necesario desarrollar los procedimientos tecnolégicos adecuados.

El presente trabajo tuvo los siguientes objetivos: 1) Obtener
una harina y un concentrado de girasol adecuados para consumo
humano, y 2) explorar algunas formas de utilizacion de dichos pro-
ductos como base para la elaboracion de alimentos de alto valor
nutritivo, bajo costo y ficil conservacion, apropiados para los pro-
gramas de nutricion que se desarrollan a nivel rural.

PARTE EXPERIMENTAL
Disefio

Este consistio en la seleccion de las materias primas en base a
su costo, disponibilidad y contenido proteinico; establecimiento
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de un procedimiento preliminar esencialmente semejante al que se
sigue en la industria de aceites; modificacion de algunas de las eta-
pas del proceso en busca de mayor eficiencia en la extraccion de
aceite; obtencion de mezclas de calificacion quimica mas alta con
otras semillas, y utilizacion de las mezclas en el desarrollo de pro-
ductos.

Métodos

Se determiné su contenido de humedad, cenizas, extracto
etéreo, fibra cruda y proteina cruda por los métodos sugeridos por
la AOAC (9) y los carbohidratos por diferencia. El acido clorogé-
nico se extrajo y determiné de acuerdo a los métodos de Moore,
McDermott y Wood, Millic et. al, Fan y Sosulski, y Sosulski,
Sabir y Fleming (10-13).

Se midio el {ndice de eficiencia proteinica {1EP) y la utiliza-
cion neta de la protefna (UNP) por los métodos de Campbell (14)
y Miller (15), respectivamente. Los aminoacidos se determinaron
en un autoanalizador Beckman Modelo 116 (16, 17) y el triptofa-
no por el método de Spies y Chambers (18). En los productos fi-
nales se llevo a cabo la evaluacion de las caracteristicas sensoriales
mediante un panel, en comparacién con productos similares a los
desarrollados en este estudio (19-21).

Elaboracion de la Harina de Girasol

Para preparar la harina de girasol se sigui6 el procedimiento
que se presenta en el diagruma de la Figura 1 que, al final del expe-
rimento, quedd como se indica en la Figura 2. Por otra parte, el
diagrama que ilustra la Figura 3 se utiliz6 para la preparacion de
un concentrado proteinico de girasol.

RESULTADOS
Seleccion de la Materia Prima

En vista de que la variedad Peredovik representa el 78%o de
la produccion total de girasol en México, ésta fue la variedad selec-
cionada para el desarrollo del estudio. En la Tabla 1 se detalla su
composicion comparada con la de otras variedades relativamente
comunes en el pafs. Como las cifras lo revelan, la composicion
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‘‘Diagrama de bloques’’ preliminar para la obtencion de harina de girasol
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“Diagrama de bloques” modificado para la obtencion de harina de girasol
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“Diagrama de bloques” para la obtencion de un concentrado proteinico
a partir de harina de girasol
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TABLA1

COMPOSICION DE LAS VARIEDADES DE GIRASOL

{g/100 g de almendra)
Variedades
Determinacion
Record Borowaki Peredovik
Humedad 5.0 5.0 5.0
Cenizas 4.0 3.6 5.0
Fibra cruda 5.0 6.4 5.0
Extracto etéreo 52.5 50.0 48,5
Protefnas (%/oN x 5.3)* 20.0 20.0 235
Carbohidratos (p.d.) 13.5 15.0 13.0

* Contenido de Aminoacidos de los Alimentos y Datos Biologicos sobre
las Proteinas. Roma, Organizacion de las Naciones Unidas para la Agri-
cultura y Alimentacion, 1970. (Estudios sobre Nutricién, Boletin No.
24).

quimica de la variedad Peredovik no difiere en mucho de la que
acusan las otras variedades.

Obtencion de la Harina y del Concentrado Proteinico

En principio se sigui6 el diagrama de la Figura 1, pero hubo
necesidad de hacerle ciertos ajustes. La eliminaciéon de la cascari-
lla a nivel industrial se realiza moliendo las semillas y separando la
cascarilla mediante un clasificador neumitico de particulas, pero
dado que no se contaba con este tipo de equipo, se probaron mé-
todos mecénicos y tratamientos de remojo en agua y en soluciones
dcidas o alcalinas, a lo que siguié la separacion de la cascarilla por
vibracion. Los resultados se exponen en la Tabla 2,

Los tratamientos con soluciones alcalinas impartieron un co-
lor amarillo obscuro a la almendra y una apariencia desagradable
en contraste con el remojo en agua y en solucién 4cida que, ade-
més, dieron mayores rendimientos. Para el tratamiento mecanico a
nivel de laboratorio se utilizé6 una licuadora cubriendo las cuchillas
con cinta adhesiva a fin de disminuir el dafio por ruptura de las



TABLA 2

RESULTADOS DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS APLICADOS PARA
INCREMENTAR LA EFICIENCIA DEL DESCASCARILLADO DE LA
SEMILLA DE GIRASOL

Temperatura de la Solucién de Rendimiento %o Color de la
solucién de remojo remojo almendra
°C Céscara Almendra Semilla
86 NaOH al 1.25%0 - - - Negro
86 H,S0, al 1.25%0 34 56 10 Amarillo claro
86 NaOH al 0.6%0 28 50 22 Amarillo obscuro
20 Agua 42 27 11 Amarillo claro
Tratamiento mecénico 40 51 9 Amarillo claro
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semillas. En este caso, el rendimiento alcanzé un 51%o, y la apa-
riencia de las almendras fue satisfactoria. Tomando en cuenta que
los tratamientos de remojo exigen un mayor periodo de tiempoy
son méis costosos a causa de que es necesario secar la semilla, se
seleccion6 el método mecianico como el mias adecuado para esta
operacion.

Una vez sin cascarilla, las semillas se trituraron en un molino
de martillos. La molienda fue poco eficiente y muy heterogénea,
hecho que se atribuye al alto contenido de aceite en la almendra,
y esto sugiri6 la necesidad de eliminar o disminuir su concentra-
cion. Para este propdsito, las almendras se prensaron logrindose
extraer s6lo un 45%o de su contenido total de aceite. Aunque en
estos estudios los resultados de la molienda fueron mejores, la ex-
traccion se juzgé insuficiente; para facilitarla se decidi6 tratar las
almendras con vapor de agua durante 10 min, antes de efectuar el
prensado.

Las almendras sometidas a este tratamiento térmico (55°C)
se prensaron aplicando diferentes combinaciones de presion y
tiempo, con los resultados que se presentan en la Tabla 3. Puede
observarse que el calentamiento elevé la eficiencia de la extraccion
del aceite quedando sé6lo 2090 del mismo en la pasta; la mayor ex-
traccion se logré con una presion de 18,000 kg/cm? durante 10
min.

El aceite residual se extrajo con hexano hasta obtener una ha-
rina con un maximo de 1090 de extracto etéreo. La Figura 2

TABLA3

PROPORCION DE ACEITE RESIDUAL EN LA PASTA DE GIRASOL
SOMETIDA A DIFERENTES CONDICIONES DE PRENSADO

Tiempo de prensado

Presion/ (minutos)
(kg/em2) :
5 10 15
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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presenta un esquema del procedimiento final, incluyendo las mo-
dificaciones ya mencionadas.

Aun cuando en la literatura consultada no se hace referencia
a la presencia de factores téxicos o antifisiologicos en la harina de
girasol (5, 23, 24), su uso en la alimentacion humana se ha visto li-
mitado por la presencia de compuestos fenélicos tales como el ici-
do clorogénico, los que le confieren un color verde desagradable.
Para eliminarlo se han propuesto diferentes métodos que utilizan
la extraccién con mezclas de etanol, isopropanol y agua en diferen-
tes proporciones. Se sometieron a prueba tanto estos métodos
como algunas combinaciones de los mismos, encontrindose que la
extraccion con una mezcla de 70 ml de etanol y 30 ml de agua du-
rante 30 min permite recuperar 3.6 g de icido clorogénico/100 g
de harina. Esta cifra se considera satisfactoria, ya que en la litera-
tura se menciona un valor de 3.9 g del 4cido/100 g de harina como
contenido total (13).

Para la obtencién del concentrado protefnico a partir de la
harina, se extrajeron los carbohidratos y la grasa residual mediante
tratamientos sucesivos con etanol al 7090 y una mezcla de aceto-
na anhidra: eter etflico (1:1), tal como se indica en la Figura 3.

La composicion de la harina y del concentrado se presenta en
la Tabla 4. Segtin se aprecia, el contenido proteinico, que en la ha-
rina fue de 43.7 g/100 g, alcanzé un valor de 56 g/100 g en el con-
centrado.

TABLA 4

COMPOSICION GENERAL DE LA HARINA Y DEL CONCENTRADO
PROTEINICO DE GIRASOL

(g/100,g)
Deterfninacion Harinade Concentrado proteinico
eterminacio! girasol de girasol
Humedad 7.2 9.1
Cenizas 84 11.4
Fibra cruda 54 5.7
Extracto etéreo 1.6 0.7
Proteinas (%oN x 5.3) 437 56.0

Carbohidratos (p.d.) 33.7 17.1
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FORMULACION DE MEZCLAS

Tomando en cuenta que el objetivo fundamental del estudio
fue encontrar una aplicaciéon de la harina o del concentrado de gi-
rasol en base a la elaboracion de mezclas de bajo costo que pudie-
sen servir para desarrollar productos de consumo tradicional, se
consideraron solamente aquellos granos de suficiente disponibili-
dad y de amplia tradicion de consumo en el pais (maiz, trigo,
arroz y frijol). El maiz y el arroz no presentaron propiedades ade-
cuadas de complementacion proteinica con el girasol; el frijol mos-
tré su complementacion 6ptima al mezclar 65 g de harina de gira-
sol con 35 g de harina de frijol. Esta mezcla contiene 38 g de pro-
teinas/100 g, y su calificacion quimica es de 90%o respecto a la
proteina de referencia de la FAO propuesta en 1957.

En México, el frijol se consume habitualmente hervido, lo
que dificulta el encontrar formas para el agregado de girasol que

'no se alejen de las tradiciones culinarias. Por lo tanto, para los fi-
nes de este estudio se descarto esta mezcla, la cual amerita una in-
vestigacion posterior especial de su aplicabilidad, quiza utilizando-
la como base, rica en proteinas, para la elaboracion de nuevos pro-
ductos alimenticios. La mezcla de las proteinas de girasol y trigo
no resultaron ser complementarias, pero s{ se not6é que la propor-
cion de trigo podia aumentarse sin que ello ocasionara un deterio-
ro importante de la calificacion quimica del girasol solo. Tomando.
en cuenta que la presencia de trigo en la mezcla abre posibilidades
para el uso del girasol en productos de panificacion para los que
existe un consumo tradicional en grandes sectores de la poblacion
mexicana, se acordé considerar esta mezcla para este proposito.

En base a todas las consideraciones precedentes, se decidié
restringir el resto del estudio a posibles mezclas de harinas de gira-
sol y trigo para la elaboracion de galletas, producto que en México
goza de amplia demanda popular, se conserva con relativa facilidad
y para el cual ya existen canales de distribucion.

Se realizaron varias pruebas con distintas mezclas y se encon-
tré que cuando la harina de trigo representa el 20%0 o més del peso
delamezcla, pueden obtenerse galletas de buena calidad sensorial.

En la Tabla 5 se da a conocer la composiciéon de la mezcla de
80 g de harina de girasol y 20 g de harina de trigo, y en la Tabla 6
se detalla el analisis de amino4cidos, tanto de la mezcla como de l1a
harina, y del concentrado de girasol. Como lo revelan las cifras, la
mezcla tiene un alto contenido de proteinas y su calificacion
quimica excede de 90.
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TABLAS
COMPOSICION GENERAL DE LAMEZCLA DE GIRASOL Y TRIGO
(9/100 g)
Mezcla de
Determinacion girasol-trigo
Humedad 2.8
Cenizas 6.9
Fibra cruda 5.0
Extracto etéreo 2.8
Proteina cruda 37.6
Carbohidratos (p. d.) 37.9
TABLA 6

CONTENIDO DE AMINOACIDOS INDISPENSABLES EN LA HARINA,
EN EL CONCENTRADO PROTEINICO DE GIRASOL, Y EN LAMEZCLA
DE GIRASOL Y TRIGO
(g/100 g de proteina)

Aminoécidos Harina de Concentrado Mezcla de Patron FAO
indispensables girasol proteinico girasol-trigo (1957)
Lisina 3.47 3.04 3.84 4.2
Metionina 2.20 244 2.23 2.2
Triptofano 1.22 1.40 1.29 1.4
Isoleucina 442 445 4.24 4.2
Valina 5.28 6.35 5.90 4.2
Treonina 3.93 3.11 3.34 2.8
Leucina 6.24 6.60 6.38 4.8

En la Tabla 7 se presentan los resultados del indice de efi-
ciencia proteinica (IEP) y de la utilizacién neta de la protema
(UNP) de la harina de girasol, del concentrado de proteina de gira-
sol, y de la mezcla de harina de girasol, asi como de la mezcla de

harina de girasol y trigo.
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TABLA 7

INDICE DE EFICIENCIA PROTEINICA (IEP) Y UTILIZACION
NETA DE PROTEINAS (UNP) DE LA HARINA DE GIRASOL,
DEL CONCENTRADO PROTEINICO, Y DE LA MEZCLA DE

GIRASOL Y TRIGO

Fuente de EP 0/o0 de EP con UNP o/o de UNP

proteina en respecto a con respec-

la dieta (X £+ DE) caseina (x*DE) to acaseina
Caseina 2.5 *0.18 100.0 65 * 7.13 100.0
Harina de girasol 2.25 £ 0.08 90.1 53.0+ 10.0 81.4
Concentrado

proteinico 2.3 £ 0.10 91.8 - §3.2% 5.23 82.0
Mezcla de

girasol-trigo 2.15% 0.10 86.4 56.0t 3.96 86.2

DE = Desviacion Estiandar.

Tanto el IEP como la UNP fueron estadisticamente similares
en los tres casos (40) y, tal como se observa, representan alrededor
de 9090/o del IEP de la caseina y 800/o de la UNP de la caseina.

Se prepararon galletas con la mezcla y, paralelamente,se ela-
boraron también galletas sin incluir harina de girasol, con el fin de
utilizarlas como testigo en las pruebas sensoriales. En estas prue-
bas el 530/o de los panelistas prefirieron las galletas de girasol y
trigo, y el 470/o restante reveld una ligera preferencia por las ga-
lletas testigo. Estos resultados sugieren, pues, que ambos produc-
tos presentan una calidad sensorial similar, es decir, que la inclu-
sion de la harina de girasol en las galletas no afecté apreciable-
mente la aceptacion del producto.

El contenido proteinico de las galletas fue de 16 g/100 g
de producto en el caso en que se utilizé la mezcla, y de solo 6 g/
100 g en el producto testigo.
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DISCUSION

Aun cuando el método desarrollado para la obtencién de la
harina y del concentrado de girasol es susceptible de mejoria, y a
pesar de que su utilizacion puede alcanzar mayor diversificacion,
el trabajo aqui descrito muestra un procedimiento relativamente
simple para la obtencion de dichos productos. Muestra, asimismo,
que es factible incorporar harina de girasol a alimentos de amplio
consumo popular. En el caso de las galletas, se logr6 elevar en casi
tres veces su contenido de proteinas, alcanzindose una calidad
proteinica semejante a la de la casefna. Dado que esta significativa
mejoria en el aporte y calidad de la proteina de las galletas no se
acompaii6 de cambios sensoriales detectables en el producto, ello
significa que el girasol tiene realmente amplias posibilidades de
aprovechamiento en nuestro pafs.

No obstante que no se llevd a cabo un estudio formal del
costo del procedimiento y su incidencia en el precio de las galletas,
cabe mencionar que el precio de la semilla de girasol en México
es el mds bajo entre las oleaginosas, con excepcion de la soya.

SUMMARY

OBTENTION OF A FLOUR AND A PROTEIN ISOLATE FROM
SUNFLOWER SEEDS (Heliantus annuus, L.) AND THEIR USE AS
A SUPPLEMENT TO COOKIES’ DOUGH

The objectives of the studies described herein were: 1) to obtain a
sunflower flour and protein concentrate for human consumption, and 2) to
explore possible ways for their utilization. The Peredovik variety was se-
lected, since it is most abundant in Mexico. The procedure usually followed
for the obtention of flours for animal feeds was used with some modifica-
tions. The hull was mechanically eliminated with a yield of 519/o, with a
satisfactory appearance of the almond. In order to facilitate the milling of
the almonds, 800/o of the oil was extracted by compression (18,000 kg/cm?
for 10 minutes) after steaming during 10 min. Chlorogenic acid was eli.
minated with a 700/o ethanol solution. The resulting flour could be added to
wheat flour in as high a proportion as 650/o in weight. Cookies were then
prepared which contained 16 g/100 g with a protein of high quality, 800/o to
909/0 in relation to casein, and with adecuate sensorial properties.
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