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Uso de recursos alimenticios centroamericonos para el fo-

mento de la industria animal. I. Composicién quimica y con-
tenido de gosipol de harinas de torta de semilla de algodén

elaboradas en el &rea *
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ABSTRACT

The article summarizes the chemical composition, mineral and vitamin content,
free and total gossypol and essential amino acid content of cottonseed meal as produced
in serveral countries in Central Amcrica employing three diffcrent processing methods.

Processing method is the main factor responsible for varviations in the chemical
components studied. Screw press meals contain larger amounts of crude fat and less
gossypol than those produced by pre-press solvent or direct solvent extraction methods.
Meals produced by the latter techniques show larger amounts of lysine. Essential amino
acid composition is independent of processing technique with the exception of lysine
content,

Although the variation in composition is not large, efforts should be made by
cottonseed millers as well as by governments to siandardize cottonseed meals of similar
chemical composition in order to minimize tariations in formulated feeds wsing this

ingredient. — The authors.

Introduccion

blecimiento de fibricas que se encargan de pro-

cesar Ia semilla con miras a industrializar el
aceite, han sido los factores responsables de que hoy
dia se disponga, en Centro América, de cantidades rela-
tivamente amplias de harinas de torta de semilla de al-
goddén. Esta se usa sobre todo en la alimentacién de
ganado lechero y de engorde y, en cantidades limitadas,
en la alimentacién de cerdos y de aves de corral.

EL incremento del cultivo del algoddon y el esta-
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La harina de torta de semilla de algodén constituye
practicamente la tinica fuente de proteina relativamente
ccondmica en el Istmo Centroamericano. Por consi-
guiente, se considera que el conocimiento de su compo-
sicibn quimica y calidad proteinica, con el fin de am-
pliar su uso en la alimentacién animal, es de interés
prictico. Concretamente, los factores de mayor impor-
tancia que restringen ¢l uso de la harina de torta de
semilla de algoddn en raciones para animales monogis-
tricos y gallinas ponedoras, son: a) Ia presencia del
pigmento gosipol, el cual es téxico en cantidades rela-
tivamente altas, en especial para el cerdo (1, 9), y que
produce la coloracién oscura de la yema del huevo de
gallina (9, 20); b) el hecho de que el proceso de elabo-
1acién a que se somete la semilla para la extraccién del
aceite, destruye la calidad de la proteina, sobre todo
reduciendo la cantidad de lisina disponible, aminoicido
que es esencial para el crecimiento y, por lo tanto, para
Ia crianza de animales (1), y ¢) la presencia de grasas
residuales y de los 4cidos grasos malvélico y estercilico
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que producen cambios de coloracién en la clara del
huevo de gallinas alimentadas con concentrados que
contengan estas substancias (20). Sin embargo, gracias
a los avances tecnolégicos de los procedimientos usados
para elaborar la semilla de algodon, ahora ya es posible
producir harinas de alto valor nutritivo y de mayor
aplicacién en la industria animal. Lo que es mis, tam-
bién se estin usando con mucho éxito en la alimentacién
humana (5, 15) harinas producidas bajo condiciones
favorables de elaboracién. La harina de torta de semilla
de algodén cambia mucho en su composicién quimica
y valor nutritivo segn la variedad de algodén que se
utilice, la época de la cosecha y las condiciones de alma-
cenamiento, pero el factor que mis influye en este sen-
tido es el proceso industrial al cual se someta la semilla
para la extraccién del aceite (1, 4, 7).

El trabajo aqui descrito tiene, pues, por finalidad,
dar a conocer la composicién quimica y cl contenido de
lisina disponible y de gosipol, libre y total, de las
harinas elaboradas a partir de tortas de semilla de algo-
dén producidas en varios paises de Centroamérica. Con
ello se persigue poner al alcance de los industriales que
procesan la semilla, de los productores de concentrados
con destino 2 la industria animal, y de otros con acti-
vidades relacionadas con algiin aspecto de la nutricién
animal, datos de interés y utilidad en este rubro.

Muateriales y métodos

Las muestras de las cuales se informa en este articu-
lo, 165 en total, fueron recolectadas directamente en las
diferentes fabricas de aceite de semilla de algodén que
operan en diversos paises del irea, o bien fueron en-
viadas al Instituto de Nutricibn de Centroamérica y
Panama (INCAP) por los propios productores o indus-
triales interesados. En todo caso, las muestras, gene-
ralmente de mis de medio kilo de peso por unidad,
fueron debidamente identificadas con respecto a su pro-
cedencia y al proceso empleado para su produccién.

Previo el andlisis quimico, y siempre que se juzgd
necesario, las muestras se molieron, en un molino
Wiley, a un grueso de 40 mallas. Luego fueron alma-
cenadas en frascos de vidrio, en un cuarto refrigerado
a la temperatura de 4° C hasta el momento de efectuar
su andlisis quimico. Este consistié en la determinacion
del contenido de humedad, ceniza, extracto etéreo,
fibra cruda y proteina, segiin los métodos de la AOAC
(3). La concentracién de gosipol libre y total fue es-
tablecida por los métodos de la AOCS (2), y la canti-
dad de lisina disponible por medio del procedimiento
descrito por Conkerton y Frampton (10). Ademis, se
analizaron algunas muestras representativas para ave-
riguar su contenido de tiamina, examen que se hizo
empleando la técnica del tiocromo de Hennessey y Cere-
cedo (12); la riboflavina fue dcterminada por el mé-
todo fluorométrico de Hodson y Norris (13), y Ia
niacina por procedimientos microbiol6gicos usando Lac-
tobacillus arabinosus 17-5. Varias muestras fueron ana-
lizadas también para establecer su contenido de calcio
y fésforo, siguiendo, para el caso, los métodos de la
AOAC (3), y los de Fiske y Subbarow (11) modifi-

cado for Lowry y Lopez (16) y de Jackson (14), Moss
y Mellon (18), respectivamente, En un o de cua-
tro muestras representativas de diferentes fibricas se
practicaron andlisis de aminoicidos, por medio de mé-
todos microbioldgicos ya descritos (8). La solubilidad
del nitrégeno se determin6 también en varias muestras
segin las recomendaciones de la AOCS (2).

Resultados

El Cuadro 1 resume los datos correspondientes a
las muestras colectadas, seglin el pais y la fibrica de
procedencia de la harina. El examen de los datos revela
que entre los componentes principales, la grasa, fibra
cruda y proteina son Jos que presentan mayores varia-
ciones. El contenido de grasa fluctué entre 2,5 y 8,3
por ciento, mientras que el de fibra cruda vari6 de 4,2
a 14,2 por ciento, y el de proteina, de 35,8 a 51,3 por
ciento. El factor ceniza fue muy constante tanto en
relacién a las diversas fibricas productoras como a los
paises de procedencia.

El contenido de gosipol total acus6é valores desde
0,757 hasta 1,221 por ciento, y el de gosipol libre, entre
0,036 y 0,126 por ciento. La solubilidad del nitr6geno
present6 variaciones considerables, desde un valor mini-
mo de 39,5 hasta uno miximo de 83,2 por ciento, y lo
mismo puede decirse en cuanto al contenido de lisina
disponible. -

Los datos correspondientes al tipo de elaboraci6n
a que se somete la semilla para extraccién del aceite se
dan a conocer en el Cuadro 2. Los procesos empleados
cn Centroamérica para este propésito son tres: el de
uso mis comiin es el de prensa hidriulica; el segundo
es el procedimiento de pre prensa solvente y hace poco
se ha introducido también la técnica de solo extraccién
con solvente, en cuyo caso el aceite se extrae con hexa-
no. Como lo indican los datos, la diferencia principal
entre los tres procesos en cuanto a composicién quimi-
ca, estriba en el contenido de aceite residual y de gosi-
pol. El proceso de prensa por lo general rinde un pro-
ducto de mayor contenido en grasa; le sigue el método
de pre prensa solvente y, por tltimo, el de solo sol-
vente. Con respecto al gosipol, es obvio que el con-
tenido de este factor es mayor cuando el aceite se ex-
trae utilizando el método de solvente que cuando se
usa el método de prensa. La misma tendencia puede
observarse en cuanto a solubilidad del nitrégeno y
lisina disponible.

En el Cuadro 3 se presentan los resultados concer-
nientes al contenido de calcio y fésforo, asi como de
ceniza. El calcio vari6 de 429 a 709 mg por 100 g,
y el fésforo, de 603 a 1.306 mg por 100 g, con pro-
medios para todas las muestras de 564 y 877, respecti-
vamente, La informacién referente a tiamina, rié)ofla-
vina y niacina consta en el Cuadro 4 y, segiin revelaron
los anilisis, las muestras no contenian riboflavina, sien-
do sus valores promedio para tiamina y niacina, de
7,1 y 2,84 mg/100 g.

Por tltimo, el Cuadro 5 resume los datos referentes
al contenido de los aminoicidos esenciales de cuatro
harinas producidas en Centroamérica. Puede decirse
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Cuadro 1.—Composicién quimica de harinas de torta de semilla de algodén producidas en Centroamérica

por fibrica y por pafs. — (Expresada en g/100 g).

Pals bl::'::'a 1:':;’1&! Apua Grasa g_':"ﬁ Protelna | Ceniza Coiee G:E'E:;‘; ‘];E:%:n di?l:!’trl(i:::o
tras Libee | Total g/16 gN | cn NaOH %
Guatemala 1 9 7.8 6.3 10,7 40,8 6,6 0,054 1,051 3,09 53,3
2 4 6,6 6.5 10,2 42,4 6,5 0,052 1,221 2,53 39.5
3 18 6,9 83 14,2 38,4 6,3 0,036 0,790 —_ 40,8
4 3 6,3 4,6 12,2 429 6,1 0,011 | 0,923 2,36 —
Nicaragua 1 16 8,5 8,1 8,0 43,4 6.7 0,056 | 0,967 3,50 74,8
El Salvador 1 11 8,3 5,2 7.9 46,2 7.0 0,057 1,073 3,16 48,6
2 54 7.8 3.3 4,2 51,3 7,7 0,063 0,949 3,62 71,0
3 7 9,5 2,5 8,5 43,8 7,0 0,049 0,757 412 64,4
4 11,0 2.9 10,9 35,8 6.6 0,126 0,596 —_ 83,2
Costa Rica b ' 4 8,1 91 2.0 40,6 6,4 0,059 0912 —_ 51,7

* No se detcrminé.

que, en general, éste es bastante similar al de una ha-
rina de algoddon elaborada por un proceso de solvente
que emplea un minimo de temperatura (6), y al de
las harinas de que informan Orr y Watt (19). Al
comparar este Cuadro con los datos concernientes al
aminodcido lisina, en el Cuadro 1, puede notarse tam-
bién que el contenido de este aminoicido, determinado
microbiolégicamente, es mayor que el establecido por
medio del reactivo dinitrofluorobenceno.

Discusion

Los resultados de este estudio indican que la com-
posicién quimica proximal de las harinas de algodén
producidas en varios paises de Centroamérica, compa-
rada con la de harinas producidas en otros paises del

mundo, es favorable a pesar de que el material de una
de las fibricas revel6 un contenido de proteina de
36 por ciento, que es inferior al valor estipulado (1)
para la harina de semilla de algodén. El alto contenido
de humedad y de fibra cruda fueron los factores res-
ponsables de la baja concentracién proteinica de estas
muestras. El contenido de grasa, en muchos casos tam-
bién fue relativamente alto, ya que este componente
no deberia encontrarse en niveles mayores de 5 por
ciento. Desde el punto de vista industrial, los valores
que exceden de 5 por ciento se traducen en pérdidas
econémicas, aunque desde el ingulo de la nutricién
Ia grasa adicional es favorable como fuente de energia.
Las fibricas que elaboran la semilla de algoddn por
medio de solvente, con o sin prensado previo, logran
producir harinas de menor contenido en grasa, dero,

Cuadro 2.—Composicién quimica de harinas de torta de semilla de algoddén de varios paises de Centroamé-

rica y clasificacién seglin el proceso industrial empleado. — (Expresado en g/100 g).
Gosipol
_ Solubilidad Lisina
5;%‘::&;3: nl:n:stf:s Humedad Grasa 5’:&: Protcina Ceniza Libse Total niu%::lm o dl;rgmbll]e
en NaOH, ¢ E/16 &
Prensa 65 7.5 6.9 10,3 4211 6,5 0,051 0.991 51,4 2,93
Pre-prensa 61 8,6 2,9 6.3 47,6 7.3 0,056 0.853 67,7 3,87
solvente
Solvente 2 11,0 2,5 10,9 35,8 6.6 0,126 0,996 83,2 —
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Cuadro 3.—Contenido de calcio y fésforo de muestras representativas de harinas de torta de semilla de algo-

dén elaboradas en Centroamérica.

P d Ne d . Calci Pési
elraobc::aocié: muestr:s Ceniza % mg/al(‘):(l)og. mg/ioogo g.
Promedio 7.1 530 869
Prensa 26 Variacion 6,2-8,5 429-709 603-1.306
Promedio 7.7 607 931
Pre-prensa solvente 6 Variacién 7.5-7,7 552-659 743-1.203
Promedio 6,6 555 B32
Solvente 3 Variacién 6,2-7,0 537-590 776-918

por lo general, éstas contienen mis proteina cruda to-
tal. Sin embargo, un contenido de grasa reducido no
necesariamente indica que la harina fue producida por
solvente, ya que los encargados de la e’aboracién de la
semilla agregan las grasas saponificadas a la harina en
una concentracion de 5 por ciento.

Varias de las harinas estudiadas también revelaron
cantidades relativamente altas de fibra cruda. En con-
secuencia, seria necesario establecer normas quimicas
de identificacién, ya que la falta de constancia en la
composicion quimica de este producto puede ocasionar
pérdidas econémicas o causar dafios a los animales
alimentados con raciones que contienen harina de torta
de semilla de algodén, puesto que las raciones se pre-

aran en el supuesto de que las harinas conticnen nive-
es adecuados ge los diversos nutrimentos.

Uno de los factores que han restringido el uso de la
harina de torta de semilla de algodén en raciones para
animales monogistricos, es el gosipol. En esle sentido,
pues, se considera interesante subrayar que la mayor
parte de las harinas contienen niveles relativamente
bajos, pero no en grado suficiente para ser utilizadas

Cuadro 4.—Contenido de Tiamina, Riboflavina y Nia-
cina de muestras representativas de harinas
de torta de semilla de algodén elaboradas

en Centroamérica. — (Expresado en mg/
100 g).
l:ﬂabc:srg “:: Tiamina ]};‘I:;fll 8;"': Niacina
Trensa I 39 ' 0 2,68
Prensa 4,1 0 2,59
Prensa 3,6 l 0 2,81
Pre prensa solvente 104 0 ,29
Pre prensa solvente 10,6 | 0 2,65
Solvente 9,0 I 0 3,00
Solvente 8,1 ‘ 0 2,86

con libertad en la alimentacién de cerdos o de aves de
corral. Por el contrario, algunas otras harinas, sobre
todo las elaboradas por el método de lpre prensa sol-
vente, aunque contienen cantidades similares de gosipol
que las producidas por el método de prensa, tienen
niveles mis altos de lisina, que es el aminodcido que
limita la calidad de la proteina del algodén (1, 4, 5,
7, 20). Se estima, por lo tanto, que los fabricantes de
harina de semilla de algodén deberian procurar que su
producto tenga niveles reducidos de gosipol, y sobre
todo, que la proteina no sea perjudicada por el proceso,
lo cual puede determinarse observando el nivel de lisina
disponible o la solubilidad del nitrégeno en hidréxido

Cuadro 5—Contenido de aminoicidos esenciales de
muestras representativas de harinas de torta
de semilla de algodén elaboradas en Cen-
troamérica. — (Expresado en mg/gN).

Aminoicidos | Prensa P:%h‘_’::?:: Solvente
{
Arginina 1008 1024 1084
Histidina 223 238 251
Isoleucina 21 275 286
Leucina 246 237 252
Lisina 293 292 350
Metionina 85 88 a6
Cistina 65 70 . 73
Fenilalanina 350 3120 62
Tirosina 131 165 152
Treonina 202 204 211
Triptofano 84 97 95
Valina : 409 392 432
Nitrégeno (6%) ! 6,26 7.06 6,43
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de sodio. Si la semilla se elabora con cuidado es facti-
ble obtener harinas de alto valor nutritivo que podrian
utilizarse eficientemente en raciones para animales mo-
nogistricos y en suplementos proteinicos destinados al
consumo humano (1, 5, 15, 20). Durante la extrac-
cién del aceite se emplean, en la mayor parte de los
casos, temperaturas relativamente altas que producen o
catalizan la reaccién entre el gosipol y los grupos epsi-
lon amino libres de la lisina. El resultado es que la
lisina no es disponible al organismo (1, 17) provocin-
dose asi una deficiencia mayor de este aminodcido esen-
cial. Esto explica, pues, la diferencia en cuanto a los
valores encontrados entre la lisina determinada micro-
biolégicamente y los establecidos por el método del
reactivo dinitrofluorobenceno. En el primer caso sc
emplea 4cido clorhidrico 6N para hizﬁolizar la pro-
teina en sus respectivos aminodcidos y asi hacerlos dis-
ponibles a la bacteria. Con cl segundo método el reac-
tivo utilizado se liga a los grupos libres de la lisina,
los cuales se determinan espectrofotométricamente e
indican Ia cantidad de lisina gisponible para el animal
(1, 10). La importancia de la lisina es aplicable sola-
mente a los animales monogistricos, puesto que los
rumiantes pueden, por medio de la flora del rumen,
hidrolizar en alto grado la proteina del algodén elabo-
rado en condiciones de temperatura excesiva. Ademis,
la flora bacteriana del rumen es digerida en el abo-
maso del animal, no siendo la lisina exégena necesaria.
Las temperaturas altas son también responsables de los
bajos valores de vitaminas y de la completa destruccion
de la riboflavina, vitamina que es sensib'e al calor.

A pesar de que las variaciones constatadas en el
grupo de muestras de harina de torta de semilla de
algodén de que se da cuenta en este trabajo no son
muy amplias, deberian reducirse a través del método
empleado para elaborar la semilla. Ello garantizaria
un alimento para consumo animal, normalizado y de
buen valor nutritivo.

Resumen

El articulo presenta los resultados del anilisis quimi-
co realizado en harinas de torta de semilla de algodén
producidas en diferentes fibricas de varios paises del
Istmo Centroamericano. A pesar de que los anilisis
revelaron que en general la composicion quimica era
similar entre las diversas muestras incluidas en el estu-
dio, se llega a la conclusién de que el proceso indus-
trial utilizado para producirlas es un factor importante
que determina la composicién quimica del producto.

Las harinas de algodén elaboradas por el método
de prensa contienen mis grasa y menos gosipol libre
que las producidas por los procedimientos de pre
prensa solvente, o de solo solvente. Asimismo, las hari-
nas cuya elaboracién se hace por solvente contienen mis
lisina que las producidas por medio de prensa. Los
hallazgos revelaron que en todas ellas el contenido de
aminoicidos esenciales, al expresar los resultados en mg
de aminoicido por 16 g de nitrégeno, era similar, salvo
en lo concerniente a lisina. Se incluyen también resul-
tados referentes al contenido de calcio y fosforo, asi
como de tiamina, riboflavina y niacina.
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