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contenido de aminodcidos de la semilla y harinas de frijol

/% 1/

de soya, girasol y mani

J. EDGAR BRAHAM**, JORGE MARIO GONZALEZ*** RICARDO BRESSANI***#*

ABSTRACT

Various samples of soybean, sunflower and peanut seeds, as well as their res-
pective oil-free flours, were analyzed for chemical composition and amino acid content
of the protein in the flours. The chemical findings on the seeds indicate that though
peanut contains more oil than soybean and sunflower, the three have similar concentration
of protein. Processing to remove the oil increases protein content above 40 per cent.
The essential amino acid content reveals that soybean protein is superior to the protein
from sunflower, and that both are of better quality than peanut protein. Since these
taterials are grown for their oil content. it is economically important to select varieties
of each one that are higher in this component. However, becanse of the great existing
demand for good quality protein, this factor should also be seriously considered in the
agricultural explotation of these crops. — The authors.

Ditroduccion

OS paises de la regién centroamericana han sido
considerados desde hace muchos afios como mo-
nocultivistas, motivo por el cual se han visto

obligados a depender de la importacién de gran niimero
de productos. Hace relativamente poco tiempo, este
hetho ha despertado el deseo de la diversificacion de
cultivos y su consiguiente planificacién. Ello no es ta-
rea facil, ya que depende de varios factores entre los
cuales pueden citarse la eficiencia en la productividad
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del cultivo, los usos que puedan dirsele, los cambios
economicos que esa politica pueda suscitar localmente
¥y, por supuesto, de las necesidades de la poblacion.

Dentro de tales perspectivas, las semillas oleaginosas
ofrecen ciertas ventajas, guesto que se cuitivan para la
extraccion de aceile y dejan un subproducto de uso
comin en la alimentacion humana y de animales de
crianza. Debido a que en el Istmo Centroamericano el
cultivo del algodén se hace cada dia mis dificil, se ha
explorado la posibilidad de usar semillas que puedan
reemplazarlo, y entre ellas, el ajonjoli, la soya, el girasol
y el mani presentan buenas posibilidades.

La industria animal del drea no ha acusado mayores
progresos debido principalmente a la nutricién defi-
ciente de los animales y a la falta de buenas pricticas
sanitarias en su manejo. La nutricidn depende, por su-
puesto, de la formulacion de raciones equilibradas que
contengan todos los nutrientes necesarios para un creci-
miento y produccién adecuados de los animales de crian-
za. Desafortunadamente, la mayor parte de las veces
esas raciones no pueden balancearse a causa de la caren-
cia de buenas fuentes de algunos de los nutrimentos esen-
ciales. Entre éstas, Jas de proteina son las mds escasas
y. a decir verdad, la zona depende de una sola fuente
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estable de proteina en la elaboracidén de raciones para
animales: la harina de semilla de algodén. En informes
previos se ha dado a conocer la composicién quimica

el contenido de aminodcidos de las harinas de torta
de algodén (7) producidas en Centroamérica, asi como
de las de ajonjoli (23).

El objeto del presente trabajo es, pues, aportar
algunos datos sobre la composicién quimica de otras
semillas con alto contenido de aceite que se juzgan de
interés en la industria de alimentos para animales.

Estas incluyen la soya (Glycine max), el girasol
(Helianthns annnus), y el mani (Arachis hypogaea),
asi como los subproductos derivados del procesamiento
a que dichas semillas se someten para extraccion del
aceite.

Materiales y métodos
Frijol y harinas de soya

Se utilizaron en el estudio, muestras de frijol de soya
clasificadas en tres grupos, como sigue. E! primero lo
integraron 17 variedades representativas de semillas in-
troducidas a Guatemala por el Ministerio de Agricultu-
ra, y cuyo cultivo se llevd a cabo en 1966, en la Esta-
cibn Experimental “Los Brillantes”, departamento de
Retalhuleu. El segundo grupo estuvo compuesto de
siete variedades que la empresa industrial ADEPSA
introdujo también al pais y que fueron cultivadas ese
mismo afio en la Finca "Panta?eén”, Santa Lucia Cotzu-
malguapa, departamento de Escuintla. El altimo grupo
se formd con cinco muestras de la variedad ‘Miloky’
producidas cada una de ellas en un irea de 440 m?, bajo
diferentes condiciones de cultivo, en la Finca Experi-
mental del INCAP “San Antonio Pachali”, San Juan
Sacatepéquez, en enero de 1966. Las condiciones a que
se alude fueron: con aplicacién de s6lo nitragina; con
fertilizante unicamente (400 lb/manzana de 14-14-14);
con nitragina y fertilizante, y la parcela testigo sin nin-
gun tratamiento.

Se analizaron también 10 muestras de harina de fri-
jol de soya, cocida y deshidratada, de preparacién indus-
trial, asf como 11 muestras de harina de torta de soya
producidas industrialmente, de procedencia local o im-
portada por los productores de concentrados en varios
paises de Centroamérica.

Semilla y barina de girasol

Se analizaron tres variedades de semilla de girasol,
procedentes de tres parcelas diferentes cultivadas en
1967 en la Finca de la Escuela Naciona! de Agricultura,
en Bircenas, Villanueva, departamento de Guatemala.
Cuatro harinas de semilla de girasol producidas indus-
trialmente fueron analizadas también al extraérseles el
aceite.

Almendra y harina de mani

El estudio incluyd siete muestras de variedades des-
conocidas todas ellas procedentes de Guatemala, y des-
tinadas a usos alimenticios. Ademads, se realizaron ana-

lisis quimicos en cuatro harinas de mani, de proceden-
cia extranjera, recolectadas de productores de alimentos
para animales.

Andlisis quimico

Las muestras de cada semilla oleaginosa y de sus
productos fueron almacenadas bajo refrigeracion a la
temperatura de 4°C, hasta el momento de practicar los
anélisis de composicién quimica proximal, los cuales se
hicieron segin los métodos oficiales de la AOAC (4).
Cada muestra fue analizada en duplicado. Ademis,
se sometieron a andlisis muestras representativas de las
harinas para establecer su contenido de aminoicidos
esenciales; en este caso se usaron métodos microbiold-
gicos en hidrolizados 4cidos o alcalinos, en la forma
previamente descrita (22).

Resultados

La composicién quimica proximal de las selecciones
de frijol de soya introducidas a Guatemala, consta en
los Cuadros 1 a 3. Los datos revelan que la variacion
en el contenido de grasa entre Jas 17 variedades del
primer grupo fue de 20,0 a 25,5 por ciento, mientras
que la proteina fluctué entre 29,7 y 37,7 por ciento
(Cuadro 1). Segin se observa, el segundo grupo, de
7 variedades acusd valores ligeramente mas bajos en
cuanto a grasa, siendo la variacion entre ellas de 18,1 a
20,3 por ciento. Por el contrario, el contenido de pro-
teina fue ligeramente superior, con un valor minimo de
31,8 y uno maximo de 38,0 por ciento (Cuadro 2).
La misma muestra, cultivada bajo diferentes tratamien-
tos, varid en su contenido de grasa, de 16,9 a 22,1 por
ciento, y en lo referente a proteina, de 27,6 a 35,8
(Cuadro 3).

Cuadro L.—Composicion quimica proximal de 17 va-
riedades de frijol de soya* (Expresada en
términos de g/100 g).

Variedad Humedad Grasa fr'\l:é"; Proteina | Ceniza
San Pablo 10,7 21,0 6,3 32,4 5.8
Bragg 11,3 23,3 6,2 33,7 6,2
Jackson 11,2 22,8 6,1 34,1 6,0
San Pablo 11,4 20,0 6,1 36,7 5,0
Roancke 11,4 22,5 5,4 31,8 6,0
Blanca 11,4 21,4 5,6 31,9 5,8
Semmes 11,3 22,5 5,7 30,3 6,4
Harbin 11,8 20,1 5.9 35,0 6,9
Hill 11,0 23,2 5,6 30,3 6,4
Cocker 240 10,5 221 6,2 33,4 6,0
Biloxi 10,7 20,5 6.6 37.7 5,2
Hampton 10,6 24,2 5,7 30,8 6,0
Cocker Stuart 10,4 24,8 6,0 31,0 6,1
Hampton 266 10,1 25,5 6,0 29,7 6,0
X.L.M. 11,0 20,7 5.8 36,1 5,0
Acadian 10,7 224 5,9 32,2 5,9
Hardee 10,4 22,9 5,9 32,2 5,9

* Procedentes de la Estacién Agricola ‘'Los Brillantes'', Ministerio
de Agricultura, departamento de Retalhuleu, Guatemala.
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Cuadro 2.—Composicién quimica proximal de 7 va-
riedades de frijol de soya* (Expresada en
términos de g/100 g).

Cuadro 4.—Composicién quimica proximal de tres va-
riedades de girasol* (Expresada en térmi-
nos de g/100 g).

Variedad Humedad | Grasa E:E:ffl Proteina | Ceniza
Pelican 12,0 20,2 5,5 31.8 5,2
Hardee 1,7 | 194 5.7 35.8 5,4
Hill 12,3 19,7 6,1 34,8 4.4
Lee 12.0 19.8 5.3 37,6 5.0
Hood 11,9 20,3 5,3 35,9 5.1
Davis 12,3 20,3 5,5 344 5.6
Miloky 131 18,1 4,6 38,0 5,1

* Cultivadas por la Compaiia Iadustrial ADEPSA en la Fina

“Pantaledn’”, departamento de Escuintla, Guatemala,

En el Cuadro 4 se detallan los valores promedio de
composicién quimica de tres variedades de girasol. En
este caso, el contenido de grasa oscilé entre 20,8 y
27,1 por ciento, y el de proteina de 16,5 a 19,4 por
ciento. El examen de los datos referentes al mani (Cua-
dro 5) indican un contenido de grasa que varié entre
46,8 y 54,9 por ciento y valores de proteina de uno
minimo de 25,3 a uno miximo de 33.0 por ciento.

Los valores promedio en cuanto a composicidon qui-
mica proximal y contenido de calcio. fésforo y hierro
de los productos derivados del procesamiento de las
semillas oleaginosas objeto de este estudio, figuran en
el Cuadro 6. La harina cocida de semilla de soya acusd
28,9 por ciento de grasa, mientras que la harina de torta
de soya tnicamente tenia 1,8 por ciento. Naturalmen-
te, el contenido de proteina de la ultima muestra fue
mds alto que el de la primera. No hubo mucha varia-
bilidad en los otros componentes. Las harinas de las

Cuadro 3.—Composicién quimica proximal de una va-
riedad de frijol de soya cultivada bajo dife-
rentes tratamientos® (Expresada en térmi-
nos de g/100 g).

\'aré;‘dsfsnlzii)lnky Humedad ]  Grasa S;E:[: Proteina | Ceniza
N* 1 con

nitraging .l 11,0 19,4 6.0 27,6 4.6
N* 2 con

fertilizante ... 11,2 19,7 6,3 27,7 4,5
N* 3 con

nitragina -+

fertilizante ... 11,3 16,9 5,2 35.8 s,1
N 4 sin

tratamiento ... 10,7 22,1 6,1 27,6 4,6

* Finca Experimental del INCAP, ''San Antonio Pachali*’, San Juan
Sacatepéquez, Guatemala

Componentes®» Gigante Medio Parrot
Humedad 12,3 8,0 9.4
Grasa 24,3 271 20.8
Fibra cruda 28,1 22,7 31,7
Nitrégeno 2,66 3,10 2,64
Proteina 16,6 19,4 16,5
Ceniza 3,0 | 3,4 2,7

Cultivadas en la Finca de la Fsiuela Nacional de Agricultura,
Barcenas, Villapueva, Guatemala.

Promedio de ties réplicas,

tortas de girasol, de mani y de soya contienen poco
aceite, pero su contenido proteinico excede 40 por
ciento.

Finalmente, en el Cuadro 7 se resefan los datos
referentes al contenido de aminoicidos de las tres semi-
llas oleaginosas. Evidentemente, todas se caracterizan
por niveles bajos de metionina y de cistina, y tanto el
girasol como el mani tienen menores concentraciones
de lisina que la soya. La variabilidad en los otros ami-
noicidos es relativamente pequefia, salvo la treonina
en el mani que presenté los valores mids bajos. En ge-
neral, la soya acusd las mayores concentraciones.

Dircusion

Es un hecho establecido que las semillas oleaginosas
se cultivan principalmente por el aceite que contienen,

Cuadro 5.—Composicion quimica proximal de siete
muestras de semilla de mani* (Expresada
en términos de g/100 g).

e — —

Compemnente Mixima Minima Promedin
Humedad 7.8 1,4 40
Grasa 54,9 16.8 50,4
Fibra cruda 4.4 21 3,3
Nitrégeno 5,28 4,05 4.73
Proteina 33,0 25,3 29,6
Ceniza 2.7 1.3 21
Calcio, myg 66 37 52
Fésforo. mg 520 389 435
Hierro, mg 3,1 2.0 2,6

*  Material sin ciscara,
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Cuadro 6.—Composicién ?uimica proximal y contenido
de calcio, féstoro y hierro de harinas de
semillas oleaginosas procesadas (Expresada
en términos de g/100 g).

Componente jfmsg;: ae l::;n de?r;t:nl ! deT“mr:ta?-ni
N? de muestras 10 15 4 4
Humedad 5,2 11,5 9.3 9.1
Grasa 28,9 18 | 33 6,7
Fibra c¢ruda 5,1 3,7 10,3 4.6
Nitrégena 5,52 7.17 6,46 791
Proteina 34,5 44,8 40,4 491
Ceniza 45 5.0 g0 | 42
Calcio, mg — —_ — ’ 344
Fésforo, mg —_ 441 — 6R4
Hierro, mg 13,6 30,9 20.4 | 8.7

y que el residuo de esta extraccién se utiliza para la
alimentacién de aves, cerdos y ganado y, recientemente,
también en la nutricion humana (6). Ya que el érea
centroamericana en general confronta escasez de protei-
na (20), es evidente que la seleccién de variedades de
semillas oleaginosas para cultivo debe considerarse se-
riamente. En esa seleccién hay que tomar en cuenta la
cantidad de aceite que contienen. asi como el contenido

Cuadro 7.—Contenido de aminoicidos esenciales de ha-
rinas desgrasadas de frijol de soya, girasol
y mani (Expresado en mg/g N).

Aminoicido dﬁr;i",’;a Girasol Mani
Triptéfano 63 75 52
Lisina 549 274 230
Metionina 47 84 55
Cistina 84 96 47
Fenilalanina 287 334 316
Tirosina 186 203 203
Leucina i 542 382 322
Isoleucina 417 321 298
Treonina 264 291 169
Arginina 430 322 4.6
Histidina 195 227 168
Valina 342 301 431
Nitrdgeno, por ciento 7,65 6,11 7.78

proteinico del subproducto de la industria aceitera,
usando como base de comparacién lo que en este sen-
tido ofrece el algodén. Sin embargo, es dificil competir
con este Gltimo, ya que la finalidad primordial de su
cultivo es Ia fibra, siendo el aceite y la proteina, ingre-
dientes de segunda importancia. A pesar de ello, y
como ya se dijo, debido a que hay escasez de proteina
en la zona y en vista del incremento en la produccién
de fibras sintéticas, se acentia la necesidad de que en la
seleccion de semillas oleaginosas, se tenga presente su
contenido proteinico. En relacién con este ultimo as-
pecto, conviene investigar también una caracteristica
fundamental, la calidad de la proteina, es decir, el ba-
lance de aminoicidos esenciales que ésta contenga (5).

Si en la seleccion de semillas oleaginosas se utiliza
como criterio el contenido de aceite, el mani es la que
ofrece Ias mejores posibilidades, seguido de la soya,
y por ltimo, del girasol. Sin embargo, ya que la can-
tidad de proteina y su calidad son factores de impor-
tancia, el cultivo de soya principalmente, o el de girasol,
seria preferible. Obviamente existen otros aspectos pri-
mordiales que deben tenerse en mente tales como su
adaptacién, rendimiento por unidad de drea, y regiones
adecuadas para su siembra. En este sentido parece ser
que la soya es la semilla de mayores perspectivas, por
lo que su introduccién en el irea para propositos de
cultivo en gran escala deberia estimularse.

Los datos expuestos sefialan que existen varie-
dades con mayor concentracion de aceite que otras,
hecho que ya ha sido informado por varios investigado-
res (3, 10, 17). Asimismo, parece ser que también
hay variedades que contienen mas proteina, y que a
mayor concentracién de aceite corresponde un menor
contenido proteinico (8-10). Sin embargo, esto lti-
mo no tiene gran importancia, ya que cuando la semilla
se procesa para extraerle el aceite, queda un residuo que
bien puede ser que contenga de 40 a 50 por ciento de
proteina. Los datos también sugieren que el ambiente
y los métodos de cultivo pueden alterar tanto su con-
tenido de aceite como el de proteina, aspectos que re-
quieren una investigacién mdis a fondo en Centroamérica
y Panami. Los datos preliminares en lo referente a la
soya indican que el uso de la bacteria nitrificante de
soya, juntamente con un fertilizante adecuado, puede
arrojar rendimientos de 4.500 libras por hectirea, en
el altiplano, cifra que compara favorablemente con los
informes al respecto (17). De nucvo, esta informacién
requiere adecuadas investigaciones a fin de que los
Gobiernos del drea, asi como los propios agricultores,
puedan hacer inversiones dedicadas a su cultivo.

De las tres semillas sometidas a estudio, la soya,
segin se manifestd, es la mas prometedora desde el in-
gulo econémico y desde el punto de vista nutricional,
tanto para consumo animal como para el hombre. Su
proteina tiene un alto valor nutritivo y aun cuando defi-
ciente en metionina (2) esto se corrige ficilmente;
ademds, es buena fuente de lisina, aminoicido en el
que los cereales, alimento bisico de la region, son defi-
cientes (14). Por otro lado, la proteina del girasol
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tiene bajas concentraciones de lisina (13) y li de mani
acusa deficiencias en lisina, metionina y treonina (11,
13, 16).

Debido a la gran importancia y excelente valor nu-
tritivo de la proteina de la soya, muchos son los estu-
dios que se han llevado a cabo sobre su utilizacién co-
mo fuente proteinica en raciones para animales (2, 10,
21) y como suplemento de dietas humanas (6). Se ha
investigado también su uso como alimento en el Lejano
Oriente y, recientemente, como fuente de proteina sin-
tética parecida a la proteina de origen animal (6). La
informacién disponible en la literatura en lo que res-
pecta al girasol es mds limitada, aunque si existen algu-
nos estudios sobre su uso. Grau y Almquist (12), por
ejemplo, la emplearon como fuente .ge proteina en
raciones para golluelos en crecimiento y encontraron
que era adecuada para el mantenimiento de su desarro-
llo. Alexander y Hill (1), sin embargo, sefialan que
la proteina del girasol es deficiente en lisina, y que su
disponibilidad es afectada por la temperatura a que se
somete durante el proceso de extraccion del aceite. No
obstante, este fenémeno, efecto comin del proceso, apli-
ca también a las otras semillas oleaginosas (3, 15).

El mani, por su parte, ha sido estudiado también
extensamente en la nutricion animal y humana (18,
19). Con este ultimo propdsito se han preparado pro-
teinas aisladas del mani, utilizindolas como base en Ia
elaboracién de alimentos ricos en proteina (18).

En concreto, y con base en los comentarios previos,
se considera que el cultivo de estas tres semillas legu-
minosas en la regién centroamericana podria ser de
gran utilidad, no sélo en la crianza de animales sino
también para mejorar la dieta de los pobladores.

Resnumen

Se da cuenta de un estudio sobre la composicion
quimica proximal de diversas variedades de frijol de
soya, semilla de girasol y de mani, asi como de las
harinas derivadas de las mismas al someterse al proceso
de extraccion del aceite. Los datos revelan que el mani
contiene mas aceite que el frijol de soya y el girasol,
y que las tres son comparables en cuanto a su concen-
tracién de proteina, El proceso de extraccion del aceite,
sin embargo, aumenta ese contenido proteinico a valo-
res que exceden del 40 por ciento.

El anilisis de aminodcidos esenciales a que se some-
tieron las harinas producidas a partir de cada una de
Jas tres semillas, indica que la calidad de la proteina
de la soya es superior a la del girasol, y que ambas son
mejores que la del mani.

Se comenta la importancia de seleccionar semillas
oleaginosas con propositos de cultivo no sélo con base
en su contenido de aceite, sino también teniendo en
cuenta la cantidad y calidad de la proteina que con-
tienen, a fin de mejorar la nutricibn humana y animal
en el drea centroamericana.
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