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_ Summary
‘e gross ‘chemical composition Biclogical goalify arid ‘true digestibility of different
saniples of sunflower presseake meals (Helianthus annus) of three Edible Ol Factories of Santiago
were determined. - Analysis -showed that- this - protein -coticentrate is -a- good source of protein,
‘minerals' and water - soluble - vitamins. Net. Protein Utilization ranged between 43.4 ‘and B6.1%

and true digestibility between 706 and 79.4%. Amino acid supplementation : trials” with rats
showed that sunflower protein is lysine deficient. .. .

; A toxicity test was performed by feeding rats of bnth .sexes a -diet baéﬁg‘l: on - sunflower
‘presscaks meal ‘at 20% Protein calories for six months, Histological studies of different organs
and tissues showed no signs of pathological damage. :

i+ Investigaciones -muridialcs sobre alimentacién han. puesto en evi-
dencia la gravedad del estado nutricional en diferentes paises, especial-
‘mente en América Latina v :Africa:{1): Por lo tanto, los esfuerzos para
cubrir los requerimientos nutritivos; en especial de lactantes y preesco-
lares; son de urgente-importancia 'y merécen atencién por parte de or-
'ganismos nacionales e internacionaies. _
7" EnChile se ha establecido que, tal ¢omo sucede en muchos paises
““en desarrollo, el consumo de alimentos de origen animal es insuficien-
e (2), lo que conduce a estados dé desiutricidn de amiplios estratos de
‘ta poblacién. ' y s
- Entre las medidas adoptadas para combatir el déficit proteico, se
‘ha recomendado estimular la produccién y consumo de algunos alimen-
‘tos proteicos de origen vegetal, como las leguminosas (3), el desarrollo
‘de combinaciones econémicas y eficaces de alimentos de ogrigen vegetal
con un contenido adecuado de proteinas (4). Otra medida util para
-enfrentar este déficit lo constituye el .empleo de nuevos concentrados
proteicos (5), no utilizados actualmente .en la .alimentacién humana,
como las tortas de oleaginosas, levaduras, proteina de petréleo, etc. Una
de las posibilidades en nuestro pais seria el empleo de la. torta de mara-
“villa (Helianthus annus). El -cultivo de la maravilla estd bastante di-
fundido, teniendo como finalidad la produccién de aceiie comestible,
.industria que deja como subproducto cantidades considerables de tor-
. ta§ ricas en protefnas, destiniadas en la actualidad a la alimentacién de
aves y cerdos y a combustible: . En cfccto, la produccién de semillas. de
oledginiosas para €l afo 19661967 sé caléula en 45 mil toneladas con un
rendimiento de 19.350 toneladas de torta de maravilla (6)." = =
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o Blrobjeto «de este trabaje fus-determinar en muestras de tortas
de maravilla obtenidas de diferentes industrias de Santiago, la compo-
-sicion-quimics, la-calidad desla:proteing,: la' suplémentacion ‘con amino
“acidos ‘y~la posible toxicidad; con mirds:a ser utilizadds en la alimenta-
cién humana.
Material y métodos

Se : analizaron: torids. de m;a_ifavﬂ‘laf obtenidas-de. tres industrias

de-aceite de Santiago, denomiinadas A, B y C..En cada una de ellas se
‘recolectaron das a-tres tmuestras; provenientes. de un homogenizado de
. material cop diferentes fechas de produccion, las que fieron sometidas
a una tamizacién especidl con el fin de rebajar ¢l contenido de fibra.
-+ Bl :andlisis quimico comprendiés... . . . . . . :
1) Huimedad — por desecacion en estufa a-105% hasta peso cons-
tante. ;
2) Proteinas — por e] método-de Kjeldahl, usando el destilador
_de Markham (7). Para la conversi6n de nitrégeno a proteinas se usé el
FActonc6250tn. i pales Ul BECE B TR T Lihitos e
el -3) Extracto etéres — por-éxtraceidn con dter etilico en Soxhlet.”
o r4) ‘Cenizas: totales —<-por calcinacién-a 5509.- .. sttt :
«:=5) Fibra cruda-— por el método de Ja ADAC(8). -
. 6) Calcin — por permanganometria (9).
... T) Foéstoro < determinacion espectrofotométrica’ por formacién
“de azul de ' molibdeno (9). S e :
8) Hierro — determinacién espectrofotométrica usando ofenan-
trolina (8).
~ow oo 9):.Tiamina — determinacion flueremétrica del tiocromo (10).
«:-10) - Riboflavina-+- valoracién fluoremétrica (19). . = - .
. --~11) Niacina - — por valoracién microbiolégica (11).... = ..
---12) . Aminoédcidos — por métodes .microbiolégicos (12}, .
" Valor caldrico — calculado utilizando-los coeficientes de Atwater.
Andlisis bioldgico. Se detérminé 1a Utilizacién Proteica Neta
(UPN) de las ‘tortas de maravilla, al 10% de. calofias proteicas, por el
“método dé Miller y Bender (13);Ld digestibilidad vertﬁdera de la pro-
teina se deterind en los mismos experimentos de scuerdo a la formula
_siguiente (14): :

v I.7= . Nitrégeno -ingeridoe - =
e e = NPT DR bl

“ v iFke=" Nitrégeno-fecal grupo aproteico. Ram e o
ot ..__.'__."_._I:-.__'_La_i.',’.ﬁfiiiz_aciéﬁf?fb_téicé Neta estandarizada (UPNst) se calculs a
-partir de la férmula derivada de la ecuacién de Miller v Payne (15)..
. v Ensayos'de supléemeéntacién aminoactdica—En distitos grupos
~de ratas, se determind la Utilizacién Proteica’ Neta de torta de maravilla
- (10% calorias proteitas), adiciohada de 0.3% de L- lisina, 0.3% de DL-
“metionina'y 039 de DLtriptofario, - -7 o T rn e

Ensayo de Toxicidad—Se alimentaron 35 ratas de ambos sexos

.desde el destete (21 dias) y durante seis meses con una dieta en la cual
“la“torta de maravilla iba incluida al 209% de calorias proteicas. El gru-
po control (28 ratas) .recibié dieta.a base de- leche- - eina.(2:1); con
la misma concentracién.de .calorias proteicas.-Las-animales recibieron
agua ¥ dieta -adlibitum. -Se controlé el ‘peso-y la-ingesta ‘semanalmente.
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Al térmiino del ensayo: los: animales: se. sacrificaron y -s¢ tomaron:
muestras de: higado, tiroides, hiptfisis, suprarrenales; .pancreas, pulmo--
nhes, corazon, . rifiones; misculo -esquelético, - piel - tejido: O0seo, médula
hematopoyética, estdimago; intestine: delgado, teiido -adiposo, . cartilago,
sistema. linfatico y bazo ‘para-su - estudio. histolégico. - Se. determing -ade-
mads ¢l peso relative de algunos. Organos., e e ..

. Resultados. experimentales . .

: A) Coimposicion quimica~—En la Tabla 1~ se presentan: los.va-
lores : .de ‘humedad, proteinas -extracto . etéreo, . fibra cruda, .cenizas,
componentes no nitrogenados. expresados- en g/100 g de ‘peso ‘seco, v el
valor. calérico (Cal/ 100g)- de-Jas tortas: de maravilla en- ensayo. .Se- ob-
serva un alto contenido.dé. proteinas que-hace de las tortas una Ampor-
tante fuente potencial de estos nutrientes. El extracto etéreo es bajo, Jo-
que demuestra que la. mayor parte d=l aceite de Ja-semilla d¢ maravilla
ha sido extraido. Esto presenia la-ventaja de obtener un -producto de:
mejor conservacion.: Los. valores de: fibra..cruda en las-distintas mues-
tras presentan variaciones notables, a. pesar de haberse .tamizado las
tortas en las mismas-condiciones en-cada una .de las industrias. . Los
componentes no nitrogenados (calculados: -por -diferencia) . representan.
aproximadamente un tercio del producto seco y segtin Defromont (16)
estan constituidos por ghicidos reductores e hidrolizables: Los valores
caloricos son bastante semejantes en todos los productos estudiados...
-En la Tabla 2 se muestran los: valores. de calcio, .f6sforo, hierro,
tiamina, riboflavina v niacina, ‘expresados en mg/100g de peso seco,.en
las tortas de maravilla. Los datos obtenidos para calcio, fésforo y hierro

Tabl& 1

HUMEDAD! (g/100g musstra). COMPOSICION QUIMICA' (¢/100¢ veso $6¢0) 'Y'VALOR CALORICO
CAL/100g veso seco) DE TORTAS DE MARAVILLA DE TRES INDUSTRIAS D AGaror o0

SANTIAGO
_ . . Proteina  Ezxtracte Fibra Compenentes Valor
K muestra . Himedad N x 625 etéren  cruda Ceizas  ne nitrogenados*  caldrico
A1 7.8 4.0 0.7 9.2 . 89 3.2 331
A 2 5.8 42.3 0.8 - 12.% 11.3 33.7 310
B 1 7.5 40.2 1.8 .- 14.1 7.4 36.5 323
B 2 7.6 39.2 23 147 T |1 322
B 3 7.1 A1) 26 8.6 8.2 406" <7 345
O © 4.9 © 456 - 1.8 BB 8.1 359 m 342
Q2 6.8 48.6 2.1 8.3 9.1 ag - 34T
") por diferencia,
Tabla- 2 .

CALCIO, FOSFORO, - HIERRO, TIAMINA (B1);” RIBOFLAVINA AB2) ¥ NIACINA (/100
beso seco) EN TORTAS DE MARAVILLA DE TRES INDUSTRIAS.DE ACEITE DE SANTIAGO

o
&

- N® miestra . Ca - P P B1 B2 Niacina
# Ad 545 -1581 52.6 .. 4.7 1.1 .0
A 2 662 1769 2011 - 2.8 1.4 gl -
B 1 535 1285 3.2 3.9 0.9 86 i
B 2 571 1365 41 . 38 0.8 6.9 -
B 3 495 .-1831 4 31 g0 " 149
(BeEBasiens /1469 45300 3.1 Fle TSI e
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sehalan a las ‘tortas de maravilla comoproductas ricos €n' e510s ‘minera-
les. Llama también la: atencién el-alto- contenido de: cenizas- totales.y
‘hierro de Ja-musstra A 2;:que podria-explicarse ‘por:contaminacién con
-el:equipo-de trabajo.-Se destacan los altos valores de:las vitaminas, -atn
superiores: -a:los -encontrados en. las: ‘leguminosas, que -s¢ caracterizan .
por niveles altos de vitaminas del complejo B. b SR :

B) Calidad proteica—Las resultados dé Ufilizacion Proteica Neta
(UPN), Utilizacién Proteica Neta estandarizada (UPNst) vy la digestibi-
lidad verdadera de la proteina (D) se presentan en-la Tabla 3. . -

-~ ..La Utilizacién ‘Proteica Neta dio un valor promedio-de 51.3 con un
rango de 43.4 a 56.1; valores-que son inferiores a los: comunicados: para
Ta’ proteina .de - origer’ animal como caseina 17} v harina. de pescado.
(18), pero:bastante superior a los -encontrados pata harina-de. trigo,.
‘harina tostada (19) v ghaten :(20). e s
- La Utilizacién Proteica Neta estandarizada results francameénte in-
‘ferior al puntaje protefnico calculado a nartir de los ‘aminoacidos de la
semilla de maravilla dados- por Tablas (21). Esto sefalaria posiblemen-
te .dafio proteico ‘de-la torta de maravilla -durante el proceso de-extrac-
cién del aceite por accién del calor (reaccién-de Maillard) o por accién
de los solventes, que haria parte:de ‘ los aminoacidos:inutilizable por el
‘OFSENISINO.: - e vk e SR e : ;

_ - - La digestibilidad de las-tortas ‘mostré un valor promedio de ‘74,1
.con “un-rango de 70,6 2.794 que son inferiores a dos encontrados en
‘proteinas animales de biena calidad: (22). Se encontfé una relacién
inversa entre el contenido de fibra v la digesiibilidad . W

Tabla 3
CALIDAD DE LA PROTEINA (UPN), UTILIZACION PROTEICA NETA ESTANDARIZADA

- (UPNst) ¥ DIGESTIBILIDAD VERDADERA: (D) -DE' LA PROTEINA. EN ‘TORTAS -DE - i
SRS . MARAVILLA DE TRES 'INDUS’J,‘RIAS ‘DE ACEITE DE SANTIAGO el

N¢ muestra P ) UPN UPNst -~ Siii D
A1 10.5 51,3 . ' 635 794
A2 10,2 . aEd e Tl
B 1 9.9 R 686 70,6
B 2 104 485 . 599 s
B 3 1L5 54.9 69.6 e T
C 1 1.6 . 558 STl 77,3
02 112 S L 618 2.7

() P = Calerias _P:_roteicas %,

Tabld 4

CONTENIDO DE ALGUNOS AMINOACIDOS ESENCIALES EN TORTAS DE MARAVILLA

- mg/g N : :

Ne muesira Mett‘am"_m Treonina Triptofano. Cist-iné I,i.a;i-n;z
A 123 e 65 100 208
A 2 132 o 23 . 83 R - 287
B 1 © 129 g AaDEL 72 i 122 s 250
B 2 S a56 86 o 119 b 273
B 3 152 218 - - fiye o
Ll T 13t ey 208 25T = 174 i 261
c 2

. LY x 306 ! s el 7] Gl annl
Proteina Patrén FAO ~ ‘144 : 180 R ca8 XSS o A

* Caiculado -como azafrados-totales-metionina




o C) Covitentido de a;ﬂlftmbs-gmiﬂocicfdo.s esenciales.—En la Tabla 4
se presenta el contenido de algunios aminoédcidosesenciales, que se han
descrito como limitantes en la torta de-maravilla (23 y 24).

Los resultados indican,. a-diferencia ‘de lo ‘comunicado por otros
autores, que el triptéfanc v aminodcidos -azufrados serian los limitan-
tes en nuestra torta de maravilla. El contenido de:lisina en casi todas
las mucstras es superior al de la proteina patrén (25). Cabe destacar,
sin embargo, que las cifras anotadas se refieren tinicamente al conte-
ni%t}:: de aminoacidos totales y no al contenido:de aminoacidos utili-
zables. - : . il

D) Suplementacidn: de torta de maravilla con aminodcidos.—Los
resultados (Tabla 5) confirmanlo aseverado por otros autores en €l
sentido de que el primer aminoécido limitante dé la proteina de la ma-
ravilla es la lisina (23). : A :

E) Ensayo de ioxicidad—FEn ambos sexos ¢] crecimiento de las
ratas alimentadas con torta de maravilla fue ligeramente inferior al del

Tabla 5 L
EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DE AMINOACIDOS SOHRE LA CALIDAD BIOLOGICA

DE LA-PROTEINA DE TORTA DE MARAVILLA. -
UTILIZACION PROTEICA NETA AL 10% DE CALORIAS PROTEICAS

 Torta de Maraville Torte de Maravilla . - Torta de Mardvilla  Torte de Maravilla

4 : che By 2 +
0,3% LlLisina.  03% DL-Metioniza . ,3% DL-Triptofano
53.9 L) o . 578 koot - Ers

Fig.1 CRECMENTO PROMEDIO DE SATAS ALWENTADAS OESDE EL DESTETE HASTA LOS ‘200 CIAS DE EDAD CON

CASEINA-LECHE 2'1 Y Toﬁ'raj DE MARAVILLA AL 20°le DE CALORIAS® PROTEICAS,. .
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- grapo-control - (Figura:1). La ingesta . total -promedio -expresada: como
g/rata/dia, fue similar en ambos grupos para cada sexo-(machos 109 g,
hembras 8.7 g.). El peso telativo de higado, rifiones, bazo, suprarresda:
les v corazén, en machos.y hembras . (Tabla 6), ho mosiro.diferencias:

- significativas en rélacién al grupo control.. El estudio histologico dé-los:

‘diferentes tejidos y’ érganos analizados no revels alteraciones. .-

. Condlusiones

+.....'Los estudios - realizados muestran.-que -las tortas..de; maravilla
constituyen una avpreciable fuente: .de-proteinas de calidad biologica
-aceptable, con un buen contenido de' minerales (calcio, fosforo, hievro)-
¥ vitaminas (tiamina, riboflaviria y miscina) 'y carécen” de propigdddes.
toxicas. Pt e el R e S G SR T R
En experiencias bioldgicas de supleméntacién de forta de mara-
villa con aminoacidos la lisina resultd ser €] aminoacido limitante, en
cambio la determinacién directa de aminodcidos por métodos microbio-
l16gicos sefialé al trintofano.
La formulacién de mezclas a base de tortas de maravilla con
. proteinas de buena calidad como Ja harina de pescado v leche descrema-
- da harian posible la obtencién de productos susceptibles de ser unsados

por los grupos vulnerables de nuestra poblacién, lactantes, preescolares,
-embarazadas y nodrizas.

Resumen

. Se determiné la composicién quimica, calidad biologica v diges-
tibilidad verdadera de la protefna en diversds muestras de tortas de
-~ maravilla de tres industrias de aceite de Santiago. Se encontré un alto
. contenido de protefnas, como asimismo de calcio, fésforo, hierro, tiami-
. na, riboflavina v niacina. La Utilizacién Proteica Neta varié de 43.4 a 56.1
v la digestibilidad verdadera mostré un rango de 70.6 a 79.4. La suple-
" mentacién de la proteina de torta de maravilla con diferentes amino-
_dcidos revelé que su utilizacién estd limitada por lisina. Sin embargo,
" la determinacion de aminoacidos por métodos microbiolégicos sefiala al
- triptéfano como primer limitante.
Se investigd la toxicidad de la torta de maravilla al 20% de las
.calorfas proteicas en ratas de ambos sexos, durante seis meses, utilizan-
~do como grupo control ratas alimentadas con dieta de leche-caseina a
.igual concentracién proteica. El estudio histolégico de los diferentes
Grganos y tejidos estudiados no presenté diferencias entre €l grupo con-
trol y el grupo alimentado con torta de maravilla.
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