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Composicién quimica y calidad bioldégica de la proteina

de semilla y torta de cartamo
(Carthamus tinctorius L)t

Héctor Araya? y Maria Angélica Tagle3

INTRODUCCION

El cartamo (Carthamus tinctorius L.) se
introdujo en Chile como materia prima para
la obtencién de aceite comestible. Los cul-
tivos experimentales se iniciaron en el afio
1945, ‘mostrando los cultivos ensayados poca
adaptacién a las condiciones ecoldgicas de la
zona central. Sin embargo, en 1956 Barahona
(6) sefiala la importancia de los cultivos olea-
ginosos para Chile y las buenas posibilidades
del cartamo para incorporarse como cultivo
permanente en la zona central. Desde la tem-
porada 1967-1968, con la llegada al pais de
nuevas variedades, el Departamento de Fito-
tecnia, Facultad de Agronomia, Universidad
Catdlica, Cerén et al (8), estd remlizando
estudios agrondmicos integrales (época de
siembra, regadio, control de malezas, etc.)
acerca de la adaptabilidad de este cultivo a
las caracteristicas de nuestro suelo y clima,
habiendo ya encontrado condiciones adecua-
das para un buen rendimiento. Los resulta-
dos de estas investigaciones permitieron co-
menzar un programa de siembras comerciales
que comprendié 76 hectdreas en 1969-19704.

Las tortas de oleaginosas, subproductos en
la obtencién industrial del aceite, han des-
pertado el interés de nutricionistas como una
posible solucién al problema del déficit de
proteinas de origen animal en paises en desa-
rrollo. En Chile, Ballester et al (4) (5), Ya-
fiez et al (21) (22), Spada et al (18), han
efectuado estudios con torta de raps (Brassica
napus) y de maravilla (Helianthus annuus) .
Los resultados informados, confirman que las
tortas pueden considerarse como concentrados
proteicos de proteina de regular calidad, sus-
ceptibles de ser mejorada por suplementacién

1Este trabajo fue presentado en la 11 Reunién -Cientifica de
la Sociedad Latinoamericana de Nutricién (sLan), celebrada
en Vifia del Mar, diciembre de 1970, : .

Recepcién manuscrito: 3 de febrero de 1971.

2Quimico-Farmacéutico, Profesor de Nutricién. Unidad de
Nutricién Bdsica, Departamento de Nutricién, Facultad de Me-
dicina, Universidad de Chile, Independencia 939, Santiago, Chile.

2Doctora en Quimica y Farmacia, Profesora de Bioquimica
y Nutricién. Jefe Unidad de Nutricién Bésica, Departamento
de Nutricién, Facultad de Medicina, Universidad de Chile.

aminoacidica o suplementacién reciproca en

mezclas de alimentos. Se han realizado algunas
experiencias con torta de cartamo, Kuzmicky
y Kohler- (11), Castellé (7), Arnaiz (2), Baker
et al (3), demostrandose que puede ser un
buen aporte proteico, siempre que se emplee
con otro producto que adicione energia. Tam-
bién Kohler (10), Palter et al (17), Mat-
thews et al (13), sugieren la posibilidad de
su utilizacién en la alimentacién humana.
Ante la posibilidad de una expansién del cul-
tivo del cartamo en nuestro paifs, hemos ini-
ciado los estudios nutricionales preliminares.

MATERIALY METODO

Se trabajé con semilla y torta de cartamo,
variedad Gila, proporcionadas por Comprado-
ra de Maravilla, S. A. (COMARsA) .

Las determinaciones quimicas realizadas
fueron: humedad, por desecacién a 105°C
hasta peso constante; proteina, por Kjeldahl,
utilizando el destilador Markham (12); gra-
sa, por Soxhlet con éter etilico como liquido
extractor; cenizas por calcinacién a 5500 C;
fibra cruda, segin AOAC (1), y residuo no
nitrogenado, calculado por diferencia.

La calidad biolégica de la proteina se de-
termind por el método de la utilizacién- pro-
teica neta (UpN), segun Miller y Bender (14).
La digestibilidad se calculé segtin férmula
aceptada por ¥Ao (9):

I — (F—Fx)
D= — donde

D = digestibilidad verdadera; I = nitré-
geno ingerido; F = nitrégeno fecal, y Fx =
nitrégeno. fecal excretado aun cuando no se
ingieran proteinas (grupo aproteico).

Suplementacién aminoacidica: la torta de
cartamo tamizada se suplementé con 0,29, y
0,39 de L-lisina y 0,39 de DL-metionina y
se determiné nuevamente la utilizacién pro-
teica neta. S

4Herrera, J. v Alvarez, L Departamento Técnico, COMARSA.
Comunicacién personal. :
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RESULTADO Y DISCUSION

'La’ composicién quimica de la semilla, tor-
ta y torta tamizada, se presenta e€n el Cuadro
1. Resaltan algunos valores de importancia
desde el punto de vista nutricional: la con-
centracién de proteinas que en la semilla es
de 12,79, alcanza a 19,19, en la torta, lle-
gando a 32,2 en la torta tamizada, lo que equi-
vale a 34,89, sobre peso seco, cifras que la
hacen interesante como recurso proteico. El

porcentaje de fibra que en la semilla es de
25,79, en la torta aumenta a 40,99, y por
tamizacidn a través de malla de 85 “mesh”, dis-
minuye a 21,1%, con un rendimiento aproxi-
mado de 509 en relacién a la torta original.
Las cifras referidas a composicién quimica de
la semilla y torta de cartamo cultivado en Chi-
le, corroboran resultados obtenidos por Kohler
(10), quien trabajé con cartamo tipo comer-
cial cultivado en usa.

Cuadro 1 — Composicién quimica (%) de semilla, torta y torta tamizada de cartamo.

HUMEDAD PROTEINA GRASA CENIZAS FIBRA RESIDUO

. (N X 6,25) . CRUDA NO NITROGENADO'
Semilla 1.8 12,7 35.8 2.4 25,7 18,6
Torta 0,8 19.1 0,9 47 40,9 27,6
Torta tamiza- '
da (35 mesh) 7,6 32,2 0.8

C 67 21,1 31,6

No encontramos informacién en la litera-
tura en cuanto a composicién quimica de tor-
ta tamizada con la que poder comparar nues-
tros resultados. Kohler (10), experimenté con
harina de endospermio de semilla de cartamo,
llegando a obtener concentraciones de pro-
teinas del orden de 50-60% y un contenido
de fibra de 5-10%,. En nuestro estudio prefe-
rimos evaluar el subproducto obtenido de la
industria aceitera, sometido exclusivamente a
un proceso de tamizacién, por ser éstas las
condiciones que permitirfan su utilizacién a
un costo adecuado.

La utilizacién proteica neta de la semilla
resulté 44,4 comparable con el valor encon-
trado para la proteina de la torta tamizada,
43,9 (Cuadro 2). Para establecer este tipo de
comparacion es necesario que la urN haya sido
determinada a concentracién baja de protef-
na, es decir, que en la dieta suministrada al
animal de éxperimentacién, la protefna en
ensayo aporte el 109, o menos de las calorias
totales (P — porcentaje de las calorias totales
que es aportado por la protefna =< 10%); a
tales concentraciones se obtiene la utilizacién
médxima, Tagle y Donoso (19). En nuestro
estudio se determiné la calidad de la proteina
de la semilla directamente, de tal manera que
de su contenido de 12,7 g. de proteina/100 g.
(Cuadro 1), resulta un P de 11,4 (Cuadro 2),
cifra ligeramente mds alta que el limite recién
citado. En' el caso de la torta tamizada, para
la determinacién de upN se la introdujo en
una dieta completa, donde el unico aporte
proteico fue el material en ensayo y lo hizo al
nivel de P = 109,. Era dable esperar que la
UuPN de la torta tamizada fuese superior a la

de la semilla, no s6lo por esta pequefia dife-
rencia, sino también por el diferente conte-
nido de fibra: la proteina de la semilla se
evalué en el material original con 25,79, de
fibra, en tanto que la proteina de la torta
tamizada se evalué en presencia de sélo 79,
de fibra (se llega a esta cifra por la tamizacién
de la torta y su posterior dilucién en la die-
ta). Sin embargo, se encontraron valores si-
milares de UPN, lo que podria interpretarse
como consecuencia de dafio térmico experi-
mentado por la proteina de la torta durante
el proceso industrial de obtencién de aceite.

La digestibilidad verdadera de la proteina
del cartamo, ensayada a una concentracién de
169, de calorias proteicas y en presencia de
7%, de fibra resulté de 72%, cifra que la hace

Cuadro 2 — Calidad proteica, medida como
UPN, de la semilla, torta tamizada* y torta
tamizada* suplementada.

UPN P%

Semilla 44 .4 114

Torta tamizada ) 43,9 10,0
Torta tamizada

+ 0,2% L-lisina 553 10,0
Torta tamizada

+0,3% L-lisina . 54,3 . 10,0
Torta tamizada

+0,2% L-lisina
'+ 0,3% DL-metionina 572 10,0
*Tamizada a 35 mesh. ) -
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aceptable y comparable con materiales vegeta-
les, tales como leguminosas, Pak y Barja (16).

Seguin Kohler (10), los aminodcidos limi-
tantes de la protefna del cartamo son lisina y
metionina. Al realizar suplementacién amino-
acidica encontramos que la adicién de 0,2%
de L-lisina, aumenté la UPN desde 43,9 hasta
55,3; el resultado encontrado para el material
adicionado con 0,3%, de L-lisina no fue supe-
rior al obtenido con 0,29; tampoco se encon-
tr6 ventaja nutricional cuando se usé la suple-
mentacién combinada con L-lisina y DL-me-
tionina. Nuestros resultados concuerdan con
otros de la literatura (15); se ha logrado subir
el pER de 1,39 a 2,09 por adicién de lisina. Sin
embargo, ellos detectaron algtin ligero aumen-
to al adicionar metionina, hecho que no se
evidencié en nuestro estudio.

Vale la pena comentar que Kohler (10),
calculé un “score” de 74, en comparacién con
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el patrén aminoacidico provisional de Fao,
para la proteina de endospermio de semilla;
el valor 74 estaria dado por el contenido de
lisina. Es evidente que no existe acuerdo en-
tre esta cifra y los valores de UPN que estamos
presentando. Las razones para esta discordan-
cia podrian ser varias: el patrén FAO es poco
exigente, Tagle (20); esta comparacién no
considera la fibra contenida en el material y
que, en el caso de la rata, disminuye la diges-
tibilidad y el valor de uPN; considera la tota-
lidad de la lisina presente, en circunstancia
que parte de ella puede estar atrapada, no
utilizable.

En el Cuadro 3 se compara la composicién
quimica y la upn de la torta de cartamo con
otras oleaginosas, ya consideradas como recur-
sos proteicos en Chile: tortas de maravilla y
de raps, sometidas a igual grado de tamizacién.
La de cartamo presenta el valor més bajo en

Cuadro 3 — Comparacién de la composicién quimica y calidad proteica (UPN) de las tor-
tas de raps, cartamo y maravilla, sometidas a igual grado de tamizacién (35 mesh).

HUMEDAD PROTEINA GRASA CENIZAS FIBRA EXTRACTO NO UPN
(Nx6,25) CRUDA  NITROGENADO -
Torta de
cartamo 7,6 322 0,8 6,7 21,1 31,6 439
Torta de
maravilla* 5,1 38,5 3,8 8,4 12,7 31,5 50,6
Torta de
raps* 7.4 38,6 1,9 6,3 14,6 31,2 50,5

*Nutr. Bromatol. Toxicol. 4:136. 1965.

proteina y el mds alto en fibra, en tanto que
la calidad de su proteina, upN 43,9 es inferior
a la de maravilla, 50,6 y también a la de raps,
50,5. Indudablemente, la situacién de inferio-
ridad del cartamo se debe en gran parte a que
la envoltura, rica en fibra, alcanza en las va-
riedades comerciales a cifras del orden de 33 a
459, del total de la semilla.

Para ampliar las posibilidades de utilizacién

de la torta de cartamo como recurso proteico,
podria sugerirse el cultivo de variedades que
presenten menor contenido de cdscara o peri-
carpio en la semilla, y/o el desarrollo de mé-
todos adecuados para eliminar la cdscara du-
rante el procesamiento industrial y un buen
control y estandarizacién del proceso térmico
en la obtencién de aceite, de tal manera de
evitar dafio excesivo a la proteina.

RESUMEN

Se comunican los resultados obtenidos en un estudio preliminar, quimico y. biolé-
gico, del cartamo (Carthamus tinctorius L.), cultivado en Chile. Los materiales estu-
diados fueron semilla, torta (subproducto de la obtencién industrial del aceite), y
torta tamizada por 35 mesh. Se determiné la composicién quimica y la utilizacién pro-
teica neta de estos materiales, y de la torta tamizada suplementada con 0,2%, de L-lisi-
na; 0,39, L-lisina, y 0,29 L-isina mas 0,3% de DL-metionina.
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Resalta el porcentaje de protefna (N X 6,25) de la torta tamizada, 34,89, expre-
sado sobre peso seco, lo que le da el cardcter de concentrado proteico. El contenido
de fibra, 219, es atin alto y disminuye sus propiedades nutricionales para la rata. La
calidad ‘de la proteina expresada como UPN, 43,9, resulta inferior a la de otras olea-
ginosas consideradas ya como recursos proteicos en el pais: raps, 50,5, y maravilla,
50,6. Al suplementar la torta tamizada con 0,29, de L.lisina se alcanza un valor de
55,3 no habiendo mayor incremento al hacerlo con 0,839 de L-lisina o 0,29, de L-
lisina mas 0,39, de DL-metionina.

Los resultados demuestran que la torta de cartamo es un recurso proteico con po-
sibilidades de uso en la alimentacién animal y aun susceptible de ser ensayado en
mezclas para la alimentacién humana. Para ampliar sus posibilidades se podria su-
gerir el cultivo de variedades que presenten un menor porcentaje de cdscara o cor-
teza y/o el desarrollo de métodos en escala industrial adecuados para separar la en-
voltura de la semilla o “pepita”, lo que resultaria en un material con mayor conteni-
do de proteinas, mejor calidad proteica y menor contenido de fibra; también se hace
necesario el control del proceso térmico en la obtencién industrial del aceite,

SUMMARY

Chemical composition and protein quality (NpU) of safflower seed cultivated in
Chile, were studied. Safflower meal, by product of the oil industry, was submitted
to the same analysis, and also was screened through a 35 mesh sieve and analyzed.
Besides, the screened safflower meal was supplemented with 0,29, L-lysine; 0,3%, L-
lysine, and simultaneously with 0,29, IL-lysine and 0,39, DL-methionine, and pro-
tein quality was evaluated.

Screened safflower meal has a high protein content, 84,89, on dry basis which ma-
kes possible to consider it as a protein concentrate. The fiber content, 219, is high
and decreases its nutritional value for the rat. Protein quality, 43,9 NpU units, is
lower than the figures found for sunflower meal and for rapeseed meal, submitted to
the same screening.

When supplementing screened safflower meal with 0,29, L-ysine an increased
NpU, 55,3 was found. However the enrichment with 0,39, L-lysine, or with 0,29,
L-lysine and 0,39, DL-methionine did not produce a higher increment.

To develop screened safflower meal as a protein resource, some suggestions could
be considered: the use of some varieties with a lesser percentage of seed cover, and/
or the desing of adequate methods to separate seed covers and an estrict thermic
control during the industrial process of oil extraction.
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